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T au.  nom  seul  des  Mathématiques , qui , dans 
fon  étymologie,  veut  dire  Infiruflion , Science , 
peint  d’une  manière  jufle&  précife  l’idée  noble 
qu’on  doit  s’en  former.  En  effet,  elles  ne  font 
qu’un  enchaînement  de  principes , de  raifone- 
mens  & de  concluions,  que  la  certitude  & 
l’évidence  acompagncnt  toujours  : caraéüere  pro- 
pre des  connoiflances  feientifiques . 

On  fait  que  les  Mathématiques  ont  pour 
objet  de  mefurcr,  ou  plutôt  de  comparer  les 
grandeurs;  par  exemple,  les  diffances,  les  fur- 
faces  , les  vitefles , Crc.  Elles  fe  diviient  en 
Mathématiques  pures  & Mathématiques  mixtes , 
autrement  appelées  Sciences  P bjrfico-Mat héma- 
tiques . 

Les  Mathématiques  pures  confiderent  la  gran- 
deur d'une  maniéré  limple  , générale  & ab- 
ffraite  : & par-là  elles  ont  le  précieux  avan- 
tage d’être  fondées  fur  les  notions  primordia- 
les de  la  quantité.  Cette  claffê  comprend,  l“. 
l’Arithmétique  ou  l’Art  de  compter.  2".  La 
Géométrie , qui  apprend  à mefurcr  l’étendue . 30. 
L’analyfe,  fcience  des  grandeurs  en  général  . 
4°.  La  Géométrie-  mixte  , combinaison  de  la 
Géométrie  ordinaire  & de  l’Analyfe . 

Les  Mathématiques  mixtes  empruntent  de 
la  Phyfique  une  ou  plufieurs  expériences  incon- 
-teffables , ou  bien  fuppofent  dans  les  corps  une 
qualité  principale  & nécefîaire:  enfuite  , par 
des  raifonemens  méthodiques  8c  démonftratifs  , 
elles  tirent  du  principe  établi,  des  condufions 
évidentes  8c  certaines,  comme  celles  que  les 
Mathématiques  pures  tirent  immédiatement  des 
axiômes  & des  définitions  . A cette  fécondé 
daffe  aparrienent,  l°.  la  Méchanique,  fcience 
de  l'équilibre  & du  mouvement  des  corps  fo- 
liées . 2°.  L’  Hydrodynamique  , qui  conGdere 
l'équilibre  & le  mouvement  des  corps  fluides. 
3°.  L’Acouftique  ou  la  Théorie  du  fon.  4». 
L’Optique  ou  la  Théorie  du  mouvement  de  la 
Mathématiques.  Tome  I. 


lumière.  5*.  L’Aftronomie,  fcience  da  mouve- 
ment des  corps  céleffes . 

J’ai  rangé  ici  les  différentes  parties  des  Ma- 
thématiques dans  l’ordre  qui  me  paraît  le  plus 
propre  à montrer  dun  coup  d’œil  leur  enchaî- 
nement réciproque  dans  l’état  oh  elles  fe  trou- 
vent aujourd’hui  . Mais  cet  ordre  n’eft  pat 
tout-k-fait  conforme  à leur  dévclopement  ni- 
dorique  , parce  que  le  ha2ard  & des  circon- 
(tances  particulières  ayant  fouvçnt  donné  lieu 
à des  découvertes , la  filiation  naturele  n’a  pu 
être  conftaraent  obfervée.  • 

Il  eft  vrat-femblable  que  la  première  origi- 
ne des  Mathématiques  eff  prefqu'auffi  anciene 
que  celle  des  fôciétés  & des  loix.  Les  hom- 
mes s’étant  raffemblés,  8c  chacun  étant  obligé 
de  pourvoir  à fa  fubfiftance  & à fa  confec- 
tion , fans  pouvoir  attenter  à la  poffeftion  d’au- 
trui , le  befoin  induflrieux  trouva  fans  doute 
bientôt  les  pratiques,  au  moins' informes , de 
quelques  arts  de  première  néceflité , tels  que 
ceux  de  bâtir  des  cabanes  , de  régler  l’ordre 
des  faifons,  de  mefurcr  les  champs,  &c.  Or 
toutes  ces  connoiflances  aparticnent  , dans  le 
fonds,  à la  Méchanique,  à l'Adronomie,  à 
la  Géométrie,  Crc  Mais  elles  ne  furent  d’a- 
bord que  le  fruit  de  l'expérience  ou  d’une  rou- 
tine aveugle  . L’afliduité  que  demandoient  les 
travaux  de  la  campagne  ne  permettoit  pas  aux 
hommes  de  s’élever  à des  idées'  générales  & 
réfléchies  . Le  cercle  de  leurs  befoins  bornoit 
celui  de  leurs  penfées.  Infcnfiblemcnt  l’inéga- 
lité des  biens  s’établit  parmi  eux.  Quelques- 
uns  ayant  acquis  une  efpece  de  fuperflu , fc  li- 
vrèrent à l’oifiveté  , plus  conforme  à la  foi- 
blefie  de  notre  nature,  qu’un  travail  pénible 
Sc  fouvent  deflruéleur.  Alors  le  tourment  de 
l’ennui , ataché  à l’inaêtion  , vint  porter  le 
mouvement  & l’inquiétude  dans  l’efprit  hu- 
main, exciter  fa  cunofité,  agrandir  la  fphere 
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de  fes  idées , & donner  l’impulfion  aux  arts  8c 
aux  fciences . À ce  puiflant  mobile , fe  joignit 
l’aiguillon  des  honeurs  & des  récompenfes  acor- 
dées  dans  tous  les  pays  aux  hommes  qui  Te  di- 
ftinguoient  par  leurs  talens . Le  chant , au(C 
ancien  que  le  monde,  8c  une  poéfie  grôlïiere, 
prelque  de  même  date,  prirent  une  forme  plus 
variée  8c  moins  barbare  . Il  y eut  des  Ora- 
teurs, des  Poètes  , des  Peintres  , des  Architc- 
&e5  8c  des  Sculpteurs.  On  obferva  les  phéno- 
mènes de  la  nature , Sc  on  voulut  en  connoî- 
tre  les  caufes.  La  Géométrie  , bornée  d'abord 
& la  raefure  des  champs , recula  fes  limites , 8c 
s’étendit  à des  ufages  fondés  fur  des  théories 
moins  élémentaires . L 'Agronomie  , dont  les 
Bergers  de  Chaldée,  au  milieu  de  leurs  paifi- 
bles  fonftions,  avoient  jeté  les  fondemens  , 
s'enrichit  de  nouveles  obfervations  8c  d’inftru- 
mens  propres  à les  rendre  plus  exactes  . Tou- 
tes les  parties  des  Mathématiques  firent  fucccf- 
livement  des  progrès.  Ils  auraient  été  plus  ra- 
pides , fi  l’ambition  des  hommes  8c  tous  les 
fléaux  de  la  guerre , qu’elle  entraîne  après  elle, 
n’avoient  fouvent  oblcurci  le  flambeau  du  gé- 
nie , pendant  une  longue  fuite  de  fiecles  : mais  , 
comme  un  feu  caché  fous  la  cendre,  il  reprit 
fon  éclat  dans  les  temps  plus  heureux  ; 8c  l’é- 
difice des  Sciences  s’eft  élevé  par  degrés . 

Tous  les  peuples  un  peu  conildérables  de 
l’ancien  monde  ont  aimé  8c  cultivé  les  Ma- 
thématiques . Les  plus  diftingués  en  ce  genre 
font  les  Chaldéens  , les  Égyptiens  , les  Chinois, 
les  Indiens , les  Grecs , les  Romains , les  Ara- 
bes , 8c  dans  les  temps  modernes , les  Nations 
occidentales  de  l’Europe  . Quant  aux  Améri- 
cains, ils  n’avoient  que  les  Arts  méchaniques 
les  plus  néceflaires  h la  vie,  8c  nulle  théorie 
des  Sciences,  avant  leur  communication  avec 
les  Européens.  Leur  penchant  naturel  ne  les 
porte  point  aux  connoiflances  fpéculativcs,  Sc 
la  fereitude  où  ils  ont  été  réduits  les  emcê- 
* cheroit  de  s’y  livrer. 

On  ne  peut  former  que  des  conjectures  fur 
l’état  des  Sciences  avant  le  déluge  . Immédia- 
tement après  ce  grand  événement, le  genre  hu- 
main ayant  commencé  à s'accroître,  8c  à fe  di- 
vifer  fur  la  furface  de  la  terre,  l’obfervation 
du  cours  des  a (ires  occupa  les  Chaldéens  dans 
l’Afic,  8c  les  Égyptiens  dans  l’Afrique  Les 
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premières  connoiflances  de  tous  ces  peuples  ne 
fe  répandoicnr , Sc  ne  paflbient  d’âge  en  âge 
que  par  la  (impie  voie  de  la  tradition . Audi 
la  plupart  fe  perdirent, 8c  il  n’en  cfl  relié  que 
la  renomée . 

Les  Chinois  commencèrent  â s’adoner  aux 
Sciences  prefqu’aufli-tôt  qu’ils  eurent  formé  un 
corps  de  peuple;  8c  cette  époque  remonte  â 
la  plus  haute  antiquité  . Leurs  premiers  Sou- 
verains établirent,  8c  les  autres  ont  confervé 
un  tribunal  defliné  exprclTément  à l’enfcigne- 
rnent  des  Mathématiques  : cependant  ils  n ont 
jamais  fait  que  des  progrès  allez  bornés.  Je  ci- 
terai en  exemple  leur  Aflronomie  , qui,  fous 
le  ciel  le  plus  favorable  aux  obfervations , n’eft 
pas  plus  avancée  aujourd'hui , que  l'étoit  celle 
des  Européens  au  temps  de  T ycno-Brahé . Ata- 
chée  fuperliitieufement  â fes  anciencs  inflita- 
tions  , la  nation  chinoife  paraît  dépourvue  de 
cette  aElivité  inquiété  qui  cherche  la  nouveau- 
té , Sc  qui  produit  les  découvertes . 

Il  en  efl  à peu  près  de  même  des  Indiens  : 
les  fciences  font  fort  anciencs  chez  eux  ; ils 
ont  connu,  plufieurs  Cédés  avant  l'erc  chré- 
tiene  , les  temps  des  révolutions  du  foleil  8c 
de  la  lune  ; ils  favoient  prédire  les  éclipfes  • 
quelques  auteurs  leur  attribuent  le  fyfléme  de 
notre  numération  arithmétique;  on  croit  que 
Pythagore  alla  puifer  dans  l'ind-  le  dogme  de 
la  Métcmpfychofe:  aujourd’  hui  ils  font  beau- 
coup moins  inftruits  que  les  Chinois  . 

Dans  ces  temps  reculés,  où  les  connoiflan- 
ces humaines  ccèhimençoicnt  à s’augmenter,  les 
prêtres  ou  mages  de  l’Égypte  en  dtoient , pour 
ainfi  dire  , les  dépofitaires  univerfcls  . Le 
Commerce  ayant  ouvert  des  communications 
entre  les  peuples  de  l’Orient  , on  venoit  de 
toutes  parts  s’inftruire  en  Égypte  . Çe  mo- 
tif y attira  plufieurs  Philofophes  Grecs,  cn- 
tr’autres  , Thaïes  de  Milet  Sc  Pythagore  de 
Samos  . De  retour  en  Grèce  ( a ) , Thalès 
y répandit  les  principes  de  la  Géométrie  , de 
la  Phyfique  8c  de  l'Aflronomie  . Pythagore  eut 
l’ambition  des  Conquérar.s  : jaloux  d étendre 
1 empire  des  Science,  il  alla  (b)  fonder  en  Italie 
' une  Fcole  qui  acquit  en  peu  de  temps  une  telle 
I célébrité  qu’il  comptoir  des  princes  8c  des  lé- 
[ gislateurs  parmi  fes  difciplcs  . 

L’École  d’Alexandrie  ( c ) , prcfquc  toute  corn- 


C » y An.  avant  J.  C.  j».  ( * ) An.  avant  J.  C.  j*o. 
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pofée  de  Mathématiciens  Grecs,  entretint,  pen- 
dant plus  de  dix  ficelés,  le  goût  8c  l'étude  des 
Sciences  dans  leur  pays.  Cet  établiffement  fut 
l’ouvrage  de  Ptolomée-Lagus,  qui,  dans  le  dé- 
membrement des  États  conquis  par  Alexandre , 
avoit  eu  le  Royaume  d'Égypte  en  partage.  Scs 
SucccfTeurs  fondèrent,  à cet  exemple  , une  im- 
menfe  bibliothèque , oh  l'on  ralfembloit  , h 
grands  frais  , tous  les  livres  que  l'on  pouvoit 
le  procurer. 

La  haute  idée  qu’on  fe  fait  ordinairement 
des  Romains  , préoccupe  l'imigination  à tel 
point,  qu’on  ne  peut  fonger,  fans  étonement, 
à leur  médiocrité  dans  les  Mathématiques  . 
Rivaux  & quelquefois  vainqueurs  des  Grecs 
dans  l’éloquyice,  la  poéfie  & l’hidoire , ils  n’en 
font  ici  que  les  difciples  ou  les  commentateurs. 
Lu  talent  de  parler  8c  de  remuer  l'imagina- 
tion , menoit , chez  eux , h la  gloire  & aux 
dignités:  ils  cflimoient  peu  les  connoiflânces 
abüraites  8c  fpéculatives , que  le  génie  cultive 
en  filence,  & qui  ne  font  pas  dellinécs  à ex- 
citer les  applaudiflemens  de  la  multitude. 

Une  furprife  d’un  genre  oppofé , cfl  de  voir 
les  Arabes  & les  Perlans,  cent  cinquante  ans 
après  Mahomet,  fe  .livrer  aux  Lettres  , aux 
Sciences , 8c  produire  en  particulier  de  très- 
grands  Aftronomes . Je  joins  enfemble  ces  deux 
peuples , parce  qu’en  effet , quand  ils  commen 
ocrent  il  fe  policcr , ils  étoient  fournis  â la 
même  religion  & aux  mêmes  Souverains. 

Enfin, h la  renaiflancc  des  lettres  & des  arts 
en  Europe , au  temps  des  Médicis , les  Mathé- 
matiques  prenent , il  leur  tour,  un  mouvement 
rapide  ; 8c  les  progrès  qu’elles  ont  faits  depuis 
cette  époque  jufqu’it  nos  jours,  forment  pour 
elles  comme  un  nouvel  âge  : nous  ne  pouvons 
pas  en  prédire  la  durée;  mais  quelques  révo- 
lutions que  les  Sciences  puifTcnt  éprouver,  il 
fera  toujours  regardé  comme  le  plus  brillant 
de  tous , par  l’importance  des  découvertes  qui 
s’y  font  faites , 8c  lur-tout  par  celle  des  cal- 
culs différentiel  & intégral. 

M.  de  Montuda  a écrit  l’hirtoîre  des  Ma- 
thématiques depuis  leur  origine , jufqu’au  com- 
mencement de  ce  fiecle  , avec  une  lagacité  8c 
une  profondeur,  qui  lui  affurent  l’cflime  Sc  la 
reconoiffance  de  tous  les  Savans . Il  ne  s’eft 
pas  borné  à faire  connoître  les  travaux  8c  la 
vie  des  grands  hommes  dont  il  parle;  il  re- 
monte à la  fourcc  des  inventions  ; il  en  dc've- 
lope  l’cfprit  8c  les  progrès;  il  inftruit  le  le- 
&cur , en  fatisfaifant  fa  curiofité . 
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Mon  objet  eft  Amplement  d’indiquer  ici  les 
principales  découvertes  qui  fe  font  faites  dans 
les  Mathématiques  . Je  les  raporte  â quatre 
périodes  fucceffives.-  la  première  s’étend  depuis 
leur  origine  jufqu’au  temps  des  Arabes  / b fé- 
condé , )ufquau  feizieme  fiecle;  la  troifieme  , 
jufqu’à  la  naifTanre  de  l’analyfe  infïnitéfimale  ; 
la  quatrième , jufqu’à  nos  jours . Je  fuivrai  , 
le  plus  qu’il  me  fera  poflible,  l’ordre  hiflori- 
que  : évitant  de  trop  morceler  les  différentes 
parties  du  récit , 8c  donnant  â chacune  d’elles 
le  corps  8c  l’étendue  que  pouroot  permettre  la 
nature  du  fujet , 8c  la  fucceffion  chronologique 
des  connoiflànces. 

PREMIERE  PÉRIODE. 

ARITHMÉTIQUE. 

Dans  ce  tableau, l’Arithmétique  fe  pré- 
fente  en  première  ligne  , par  fon  antiquité  8c 
fes  ufages . Rien  n’eïl  plus  clair  8c  plus  élé- 
mentaire , que  l’idée  de  nombre .-  auiïi-tàt  que 
l’homme  ouvrit  les  ieux  , il  put  compter  fes 
doigts , les  arbres  qui  l’environoient  , les  bre- 
bis de  fes  troupeaux , 8cc.  Ces  calculs  , fi  on 
peut  leur  donner  ce  nom  , fe  firent  d’abord 
avec  le  (impie  fecoursde  la  mémoire:  enfuite, 
pour  les  faciliter  8c  les  étendre  davantage,  on 
employa  des  petites  booles  enfilées  par  un  cor- 
don , comme  les  grains  d’un  chapelet  : ces 
boules  repréfentoient  par  leur  nombre  , celui 
des  objets  qu’on  vouloit  compter.  L’invention 
de  l’écriture  fit  faire  un  nouveau  pas  â l’Arith- 
métique : on  traçoit  fur  des  tables  couvertes 
de  pouffiere  , les  carafteres  qu’on  avoit  delti- 
nés  â repréfenter  les  nombres  ; 8c  par-li  , on 
pouvoit  exécuter  des  calculs  d’une  certaine 
étendue . 

Toutes  les  nations  , fi  on  excepte  les  an- 
ciens Chinois  , 8c  une  peuplade  obfcnre  dont 
Ariflote  fait  mention  , ont  diflribué  les  nom- 
bres en  périodes  , compofées  chacune  de  dix 
unités  . Cet  ufage  ne  peut  guère  s’attribuer 

?iu’à  celui  oh  l’on  cft  naturéleroent  dans  l’en- 
ance,  de  compter  par  fes  doigts, qui  font  au 
nombre  de  dix  . Les  anciens  fe  font  égale- 
ment acordés  à repréfenter  les  nombres  parles 
lettres  de  leur  alphabet  . On  diflinguoit  les 
différentes  périodes  de  dixaines,par  des  accents 
dont  on  affcfloit  les  lettres  numérales , comme 
chez  les  Grecs,  ou  par  différentes  combinai- 
fons  des  lettres  numérales , comme  chez  lesRo- 
a ij 
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mains  . Toutes  ces  notations  , 8c  principale- 
ment celle  des  Romains,  éroient  fort  compo- 
fées  8c  fort  incommodes  quand  ils'  agifloit  d’ex- 
primer des  nombres  un  peu  confidérables . 

Strabon  raconte  dans  la  Géographie  , qu’on 
sttribuoit  de  fon  temps  l’invention  de  l’arith- 
inétique , comme  celle  de  l’écriture  , aux  Phé- 
niciens . Cette  opinion  a pu  en  effet  trouver 
d’autant  plus  de  facilité  11  s’établir  , que  les 
Phéniciens  ayant  été  les  plus  anciens  commer- 
fans  de  la  terre  , ont  dû  naturclement  perfe- 
ftioner  une  lcience  dont  le  commerce  fait  un 
ufage  continuel  ; mais  les  premiers  principes 
«le  l’Arithmétique  étoient  connus  depuis  long- 
temps des  égyptiens. 

On  lit,  dans  plufieurs  auteurs  , que  Pytha- 
gore  avoit  pouffé  fort  loin  les  combinaifons 
des  nombres  r ils  ajoutent  , que  fon  imagina- 
tion vive  & portée  à l’efprit  de  fvftême , ata- 
ehoit  des  vertus  myftérieufes  à certaines  pro- 
priétés de  ces  combinaifons  ; mais  on  n’en 
parle  que  par  conjeflure  : tout  ce  qu’il 

peut  avoir  écrit  fur  ce  fujet  eft  perdu  ; le 
temps  n’a  refpeélé  que  fa  table  de  multipli- 
cation . 

Comme  l’Arithmétique  étoit , dans  fon  pre- 
mier objet , une  feience  bornée , les  anciens  ne 
l’ont  cultivée  en  général  qu’à  caufc  de  fes  ap- 
plications aux  autres  parties  des  Mathémati- 
ques . Ajoutons  que  leur  manière  de  représenter 
les  nombres  n’étoit  pas  avantageufe  pour  faire 
des  découvertes  qui  auraient  demandé  des  cal- 
culs abftraits  5c  compliqués. 

L’Arithmétique  ne  prit  une  forme  fintple  & 
commode  qu’  entre  les  mains  des  Arabes  , 
comme  nous  le  remarquerons  plus  exprefîément 
feus  la  fécondé  période. 

GÉOMÉTRIE. 

Ow  downe  différentes  origines  , plus  ou 
moins  vrai-femblables  , à la  Géométrie  . La 
plupart  des  auteurs  la  font  naître  en  Égypte  . 
Tel  eft,  par  exemple  , Hérodote  , le  premier 
qui,  parmi  les  anciens,  ait  écrit  l’Hiftoire  en 
profe:  car  auparavant  on  n’écri voit  qu’en  vers; 
tout  étoit  embéK  5c  dénaturé  par  les  fixions 
de  la  poéfie . Écoutons  ce  qu’il  en  dit , d’après 
ce  qu’il  avoit  appris  lui-même  dans  fes  voya- 
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ges  à Thebes  5c  à Memphis  (a) . On  m'afftt- 
ra  que  Sèfofiris  avoit  partagé  l'Égypte  entre 
tout  fes  fujets  , Cf  qu'il  avoit  donné  à chacun 
une  égale  portion  de  terre  en  carré,  à la  charge 
d'en  payer  , par  an  , un  tribut  proportion/  ••  fi 
la  portion  de  quelqu  un  étoit  diminuée  par  la 
rivière,  il  alloit  trouver  le  Roi  , & lui  expo* 
foie  ce  qui  étoit  arivé  dans  fa  terre  J en  même 
temps  le  Roi  envoycit  fur  let  lieux  Cr  faijait 
mefurer  l'héritage  , afin  de  favoir  de  combien  il 
étoit  diminué , & de  ne  faire  payer  le  tribut  que 
félon  ce  qui  étoit  refié  de  terre . Je  croit , ajoute 
Hérodote  , que  ce  fut  de  U que  la  Géométrie 
prit  naijfance , tr  quelle  pajja  cheg_  let  Grecs  . 
Si  , comme  le  fuppofent  plufieurs  chionologi- 
iles , Séfoftris  eft  le  même  que  le  roi  Sefac  , 
qui  fit  la  guerre  à Roboam , fils  de  Salomon , 
la  naiffance  de  la  Géométrie  ne  précéderai»  , 
fuivant  Hérodote  , que  d’environ  mille  ans 
l’ere  chrétiene  . Cette  anciéneté  n’eft  pas  fuf- 
fifante  , pour  rendre  raifon  des  progrès  qu’il 
parait  que  l’Aftronomie  avoit  déjà  faits  avant 
le  temps  de  Séfoftris  . Car  on  !n’a  pu  paffer 
de  la  ftérile  contemplation  des  deux  à un 
corps  de  connoiffances  liées  & fuivies  , que 
par  le  moyen  de  l’Arithmétique  5c  de  la  Géo- 
métrie . 

Les  plus  grands  progrès  de  Fanciene  géo- 
rftétrie  font  dus  aux  Grecs  5c  aux  Mathéma- 
ticiens de  l’école  d’Alexandrie  . Je  confonds 
toujours  enfemble  les  travaux  des  uns  & des 
autres  . Thalès  de  Milet  montra  le  premier 
l’ufage  de  la  circonférence  du  cercle  pour  la 
mefure  des  angles.  Il  détermina  la  hauteur  des 
pyramides  de  l’Égypte  , par  l’étendue  de  leur 
ombre,  méthode  fondée  fur  la  théorie  des  li- 
nes  proportionnes  ou  des  triangles  fembla- 
les  . Pythagore  eft  regardé  comme  l’inven- 
teur de  la  belle  propriété  qu’a  le  carré  de  l’hy- 
poténufe , dans  le  triangle  rc£i angle , d’être  égal 
en  furface  à la  fomme  des  carrés  des  deux  au- 
tres côtés.  Quelques  auteurs  ont  écrit  que  dans 
l’ivreffe  de  la  joie  que  lui  caufa  cette  décou- 
verte , il  facrifia  cent  bœufs  aux  Mufes  pour 
les  remercier  de  l’avoir  fi  bien  infpiré  ; mais 
on  a de  la  peine  à concilier  ce  fait  avec  la 
fortune  bornée  du  Philofopbe  , & plus  encore 
avec  fes  idées  religieufes  fur  la  tranfmigration 
des  âmes. 


1 (O  Hérodote,  fht*  il. 


Digitized  by  Google 


P R É L 1 M . 

Il  ferait  difficile  de  faire  une  énumération 
un  peu  exaète  des  anciens  philofophcs  grecs 
qui  ont  accru  le  domaine  de  la  Géométrie  . 
Contentons-nous  d’obfierver  en  général  qu’ils 
ont  trouvé  prefque  toutes  les  propofttions  qui 
compofent  ce  qu’on  appelé  encore  aujourd’hui 
les  ÉUmens  de  cette  fcience.  Elle  fit  («),  en 
deux  fiedes,  de  fi  grands  progrès  dans  la  Grè- 
ce, qu’au  temps  de  Platon  on  jeta  les  fonde- 
mens  de  la  théorie  des  ferions  coniques . 

Platon  lui-même  efi  regardé  comme  le  pre- 
mier qui  ait  remarqué  la  formation  de  ces 
courbes  . Quelques  Géomètres  de  fon  école  , 
tels  que  A ri  fiée  , Eudoxe  , Mnechme  & fon 
frere  Dinofirate , commencèrent  i découvrir  leurs 
propriétés  . On  eut  bientôt  l’occafion  de  les 
appliquer  1 deux  problèmes  célèbres  dans  l’an- 
tiquité. 

L’un  de  ces  problèmes  avoit  pour  objet  la 
duplication  du  cube  , ou  la  manière  de  faire 
un  cube  double  d’un  autre  . C’étoit  une  an- 
ciene  tradition  dans  la  Grece  , que  les  Athé- 
niens ayant  irrité  Apollon  , il  avoit  envoyé 
la  pelle  dans  leur  pays  , & que  l’Oracle  du 
temple  de  Délos  , confulté  fur  les  moyens  de 
faire  ceffer  ce  fléau  , avoit  répondu  : double g 
V autel  et  Apollon  . L’oracle  défignoit  ainfi  un 
petit  autel  d’or,  de  forme  cubique  , qu’A pol- 
len avoit  dans  Athènes  , & dont  fans  doute  il 
n’étoit  pas  content . Le  problème  efl  auffi-tôt 
propofé  à tous  les  Géomètres  de  la  Grece.  Au 
temps  de  Platon  , il  fut  agité  avec  la  plus 
grande  chaleur.  On  chercha  pendant  long-temps 
h le  réfoudre  , fans  employer  d’autres  infiru- 
mens  que  là  réglé  & le  compas  : car  les  opé- 
rations exécutées  de  cette  maniéré  étoient  les 
feules  que  l’on  regardât  alors  comme  géomé- 
triques ; mais  ce  moyen  ne  réuffit  point  & ne 
pouvoit  réuffir.  En  examinant  la  queflion  fous 
Toutes  les  faces , les  Géomètres  reconurent  que 
fi  l’on  pouvoit  trouver  deux  moyenes  propor- 
tioneles  entre  le  côté  du  cube  donné  & le 
double  de  ce  côté  , la  première  de  ces  deux 
lignes  ferait  le  côté  du  cube  cherché  . Dès 
lors  ils  dirigèrent  leurs  méditations  vers  ce  but . 
Platon  détermina  les  deux  moyenes  proportio- 
neles  , à la  faveur  d’un  infiniment  particulier 
de  fon  invention  ; mais  cette  méthode  fuppo- 
foit  la  defeription  d’une  courbe  du  troifieme 
ordre,  & n’avoit  pas  ce  caraètere  de  fimplici- 
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té , fi  précieux  en  géométrie  , fiir-tout  chez  les 
anciens  . D’autres  Géomètres  popoferent  d'au- 
tres moyens  fujets  à de  femblables  inconvé- 
niens.  Enfin  , Mnechme  trouva  que  les  deux 
moyenes  proportionnes  pouvoient  être  confidé- 
rées  comme  les  ordonées  de  deux  ferions  co- 
niques, qui  étant  confiruites  luivant  les  con- 
ditions du  problème  , fe  coupoient  en  deux 
points  propres  â le  réfoudre . La  quefiion  ainfi 
réduite,  donna  la  naiflance  h la  célèbre  théo- 
rie des  lieux  géométriques , dont  les  anciens  & 
les  modernes  ont  fait  tant  d’applications  . II 
ne  s’agifloit  plus,  pour  la  mettre  en  pratique, 
que  d imaginer  des  infirumens  fimples  & com- 
modes pour  tracer  les  ferions  coniques , ce  qui 
n’a  jamais  été  difficile . La  folution  de  Mnech- 
me fut  bientôt  fimplifiée  : on  s’aperçut  qu’au 
lieu  d'employer  deux  lcâions  coniques  , on 
pouvoit  le  contenter  de  combiner  un  cercle 
avec  une  feule  feélion  conique  . Les  Géomè- 
tres propoferent  encore  fucceffivement  plufieurs 
autres  courbes  pour  le  même  objet:  telles  que 
la  coucheide  de  Nicomede  , la  cijfoide  de  Dio- 
clés , &c. 

L’autre  problème,  que  nous  avons  indiqué, 
confifioit  à divifer  un  angle  en  trois  parties 
égales  . Après  avoir  appris  de  la  géométrie 
élémentaire  à couper  un  angle  en  deux  parties 
égales  , on  devoit  naturélcment  chercher  à le 
couper  en  trois  parties,  ou  même  dans  un  re- 
port quelconque.  On  trouva  que  le  problème 
de  la  trileftion  de  l’angle  dépendoit  de  princi- 
pes analogues  è ceux  de  la  duplication  du 
cube  , & qu’il  pouvoit  fe  confiruire  ou  par 
l’interfeflion  de  deux  feêlions  coniques  , ou 
par  l’ interfeôion  d'un  cercle  avec  une  Icflion 
conique . 

Euclide , géomètre  de  l’école  d’Alexandrie  , 
conçut  (b  ) un  projet  dont  l’exécution  a été 
très-utile  au  progrès  de  la  fcience  dont  il  s’oc- 
cupoit  . Il  rafiembla  en  un  corps  d’ouvrage 
les  propofitions  de  géométrie  élémentaire  , au- 
paravant ifolées  & éparfes  dans  les  écrits  des 
premiers  inventeurs  ; il  y en  ajouta  un  grand 
nombre  d’autres,  & il  forma,  de  l’enfemble  , 
fes  fameux  ÉUmens  . De  quinze  livres  dont 
ils  font  compofés  , il  n’y  en  a que  onze  où 
l’auteur  traite  proprement  de  la  Géométrie  : 
les  autres  contienent  une  théorie  générale  des 
proportions  , & les  principaux  carafteres  des 
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nombres , foit  commenfurablcs , foit  incommen- 
iurables . 

En  rendant  toute  la  juftice  qui  cil  due  b 
cet  excellent  ouvrage  , on  regrete  quelquefois 
u’Eu-.lide  ait  employé  trop  de  définitions  & 
e divifions  fcholaftiques  , trop  de  fcrupule  à 
démontrer  des  chofes  claires  d'clles-mêmes  . Il 
femble  que  la  méthode  fubtile  & pointilleufe 
des  fophirtes  grecs,  avoit  cherché  h pénétrer 
dans  les  fciences  exactes  . Peut-être  faut-il  at- 
tribuer à cette  caufe  les  difficul'és  que  Ptolo- 
mée-Philadelphe , Roi  d’Egypte,  éprouvoit  dans 
l’étude  des  mathématiques . Rebuté  par  ces  dif- 
ficultés , il  demanda  un  jour  b Hudide  s’il  ne 
pouvoir  pas  les  aplanir  en  fa  faveur  . Le  phi- 
lolephe  répondit  ingénûment  : non  , prince,  il 
•>  a point  de  c’en  in  particulier  pour  les  rois. 

Les  propriétés  du  cercle  forment  une  partie 
confidérable  de  la  géométrie  élémentaire.  Quand 
on  fut  carrer  les  figures  reftilignes  , on  cher- 
cha aufii  à carrer  le  cercle  , que  l’on  peut  re- 
garder comme  un  polygone  régulier  d’une  in- 
finité de  côtés:  on  reconut  bientôt  que  la  fur- 
face  de  cette  courbe  ert  égale  h la  moitié  du 
produit  de  la  circonférence  par  le  rayon  J & 
qu’ainfi  , pour  la  transformer  en  un  carré , il 
falloir  commencer  par  déterminer  le  raport  de 
la  circonférence  au  rayon  ou  au  diamètre-  Le 
géomètre  Dinollrate  avoit  imaginé  une  courbe 
i aurait  donné  la  folution  de  ce  problème  , 
on  eût  pu  la  conftruire  d’une  manière  cer- 
taine & fans  tâtonement:  on  l’a  nommée,  par 
cette  raifon,  la  quadratricc  ; mais  elle  efl  du 
nombre  des  courbes  méchant ques  , & ne  four- 
nit réellement  aucun  fecours  pour  l’objet  qu’elle 
regardoit  . Il  cil  démontré  , dans  les  élémens 
d’Eudide,  que  les  drconférences  de  deux  cer- 
cles font  comme  les  diamètres  , & que  leurs 
furlâces  font  comme  les  carrés  des  diamètres  ; 
mais  l’auteur  n’enfeigne  point  à comparer  la  cir- 
conférence avec  le  diamètre  . Archimede  , le 
plus  grand  Géomètre  de  l’antiquité  , & po- 
flérieur  d’environ  un  demt  fiecle  b Euclide  , 
découvrit  (a)  le  raport  de  ces  deux  lignes  ,’fmon 
rigoureufement  , au  moins  d’une  manière  ap- 
prochée & renfermée  entre  des  limitesconnues: 
la  méthode  qu’il  y employa  cfl  le  premier 
exemple  d’un  problème  rél'olu  par  approxima- 
tion: exemple  fi  utile  & fi  fouvent  imité.  En 
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inferivant  & circonfcrivant  au  cercle  une  fuite  de 
polygones  réguliers , dont  le  nombre  des  côtés 
alloit  en  progrefîion  double  , & pourtant  le 
nombre  des  termes  de  cette  progrelîion  julqu’à 
quatre- vingt- feire , il  fit  voir  que  fi  l'on  repré- 
fente le  diamètre  par  7 , la  circonférence  ert  re- 
présentée par  un  nombre  de  très-peu  de  chofe 
moindre  que  il.  La  quadrature  exaèle  Sc  rigou- 
reufe  du  cercle  ert  encore  aujourd'hui  l’écucil 
des  Géomètres  ,ou  plutôt  de  ceux  qui  font  pref- 
qu’étrangers  h la  géométrie  ; car , lorfquc  l’on 
connoît  le  vrai  point  de  la  difficulté,  on  n’efl 
guère  tenté  de  s'occuper  de  cette  recherche. 

Sans  citer  en  détail  les  nombreufes  décou- 
vertes géométriques  d’Archimede,  je  dirai  feu- 
lement que  les  plus  importantes  font  la  pro- 
portion de  la  lphcre  avec  le  cylindre  circon- 
ferit , la  quadrature  de  la  parabole , la  conrtru- 
flion  de  la  fpirale  & la  manière  d’en  mener 
les  tangentes.  Il  atschoit  le  plus  grand  prix  b 
la  première  : car  il  ordona  que  l'on  plaçât  , 
fur  fon  tombeau  , une  fphere  inferite  dans  un 
cylindre  , avec  les  nombres  qui  expriment  les 
raports  de  ces  deux  folides  . 

La  théorie  des  feflions  coniques  , quoique 
déjà  avancée  au  temps  d’Euclide , n’entrait  { h ) 
pas  dans  le  plan  de  fon  ouvrage  . Un  autre 
Géomètre  de  l’école  d’Alexandrie  , Appollo- 
nius , né  b Pergée  en  Pamphilie  , fit , de  cette 
théorie  , la  matière  d’un  (avant  traité  . Il  y 
dévelope  toutes  les  propriétés  des  feftions  co- 
niques par  raport  b leurs  axes  , b leurs  dia- 
mètres & b leurs  tangentes  . Il  démontre  ces 
Théorèmes  , aujourd’hui  fi  connus  & alors  fi 
remarquables,  que  dans  l’ellipfe  ou  l'hyperbole, 
le  parallélogramme  fait  autour  de  deux  diamè- 
tres conjugués,  efl  égal  au  rtSanglc  fait  auteur 
des  deux  axes  ; & que  la  femme  bu  la  diffé- 
rence des  carrés  de  deux  diamètres  conjugués  efl 
égale  à la  fomme  ou  à la  différence  des  carrés 
des  deux  axes  . Il  réfout  pluficurs  quertions 
concernant  les  plus  grandes  ou  les  plus  petites 
lignes  qu’on  peut  mener  de  certains  points  aux 
circonférences  des  fcélions  coniques  , &c.  Cet 
ouvrage  porte  par-tout  l’empreinte  d un  géme 
inventeur  ; aufli  fit-il  donner  b l’auteur  , de 
fon  vivant  même , le  furnom  de  Grand  Géomè- 
tre . Appollonius  étoit  en  effet  fupérieur  b tous 
les  contemporains  : s’il  n’enleve  pas  b Archimede 
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la  première  place  parmi  les  anciens  Géomè- 
tres , la  fécondé  lui  eft  du  moins  allurée . 

. Dans  les  fréquentes  applications  que  les  an- 
ciens faifoient  de  la  géométrie  & la  pratique  , 
ils  lentirent  bientôt  le  befoin  , 5c  ils  cherchè- 
rent les  moyens  de  connoitrc  un  triangle,  par 
la  relation  de  fes  côtés  & de  fes  angles  ; ce 
qui  eft  l’objet  de  la  trigonométrie  rectiligne  : 
aulii  cette  branche  de  la  géométrie  pratique 
eft-elle  fort  ancicne  . Comme  elle  eft  princi- 
palement utile  & l’aftronomie , elle  doit  fes  pro- 
grès,  à des  Géomètres  qui  faifoient  une  étude 
particulière  de  cette  fcience. 

Le  Traité  des  Sphériques  dcThéodofe  eft  un 
morceau  précieux  de  l’anciene  Géométrie  (a). 
L'Auteur  examine  en  général  , dans  cet  ou- 
vrage, les  propriétés  qu’ont  les  uns, par  raport 
aux  autres,  les  cercles  que  l’on  forme  en  cou- 
pant une  fphere  par  des  plans  quelconques  . 
La  plupart  des  proposions  qu'il  donne  , pa- 
roilfent  aujourd’hui  évidentes  au  premier  coup 
d’œil  • mais  elles  n’en  dévoient  pas  moins 
trouver  place  dans  un  Livre  Élémentaire  ; & 
d’ailleurs  on  fait  que  les  anciens  Géomètres 
s’atachoient  à tout  démontrer  dans  la  plus 
grande  rigueur . Cet  ouvrage  a été  , dans  fon 
temps,  une  excellente  introduction  à la  Trigo • 
nom: trie  Sphérique . 

Sur  la  fin  du  quatrième  fiecle  fi),  depuis 
l’ere  ctaétiene , Pappus  d'Alexandrie  donna  fes 
collections  mathématiques  : ouvrage  recoman- 
dable  par  le  favoir  qui  y règne  , & par  l’ana- 
lyfe  qu’on  y trouve  d’un  grand  nombre  de 
traités  qui  font  perdue  aujourd'hui  . Il  nous 
repréfente  à peu  près  l’état  de  l’anciene  Géo 
métrie . On  trouve  dans  la  Préface  , l’énoncé 
d'un  fameux  Théorème  que  le  *Pere  Guldin  , 
Jéfuite , a inventé  depuis  , avant  que  cet  en- 
droit de  la  Préface  de  Pappus  fut  imprimé  . 
Ce  Théorème  porte,  que  les  figures  eu  •tes  fo- 
I ides  produits  par  la  circonvolution  ’tf une  ligne 
ou  d'une  furface , font  en  raifort  compojée  de  la 
ligne  ou  furface  génératrice , Cr  des  circonféren- 
ces décrites  par  leurs  centres  de  gravité. 

L anciene  Géométrie  (c)  a aufli  quelques 
obligations  à Proclus,  Chef  de  l’École  Plato- 
niciene,  établie  à Athènes  . Il  encouragea  les 
Savans  par  fon  exemple  & par  lès  inftruitions  ; 
il  a lailfé  fur  le  premier  Livre  d’Eudide,  un 
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commentaire  qui  contient  plufieurs  obfcrvations 
utiles  , concernant  l’hiftoire  & la  métaphyGque 
de  la  Géométrie.  11  eut  poui  fucceifcur,  dans 
fon  École  , Marinus  , Auteur  d'une  introdu- 
dion  aux  données  d’Euclide  . Viencnt  enfuite 
Ifidore  de  Milet  8c  Anthémius  , tous  deux  ha- 
biles.  Géomètres  & Méchatlicicns  : Eutocius  , 
Commentateur  d’Archimede  ; Diodes  , inven- 
teur de  la  CifTotde  , &c.  Je  ne  m'étends  pas 
fur  des  fragmens  qui  ne  préfentent  aucune  dé- 
couverte remarquable. 

ASTRONOMIE. 

De  tout  temps  , le  fpeclade  des  Cicux  8c 
du  mouvement  des  corps  femés  dans  cette  im» 
menfe  étendue , ont  attiré  les  regards  des  hom- 
mes ; mais  , comme  nous  l’avons  déjà  ob- 
fervé  , l’Aftronomie  ne  commença  à devenir 
une  véritable  fcience  , que  lorfqoe  l'on  y ap- 
pliqua l’Arithmétique  & la  Géométrie  : elle  ne 
peut  donc  être  mile  qu’au  troilieme  rang  pour 
l'anciéncté. 

Les  premiers  hommes  régloient  les  temps 
fur  les  mouvemens  du  foleil  & de  la  lune  - 
On  s'étoit  d’abord  aperçu  que  dans  le  mouve- 
ment journalier  qui  paraît  emporter  tous  les 
aftres  d’orient  en  occident  , le  toleil  8c  la  lune 
changcoient  confinuélemcnt  de  place  par  raport 
aux  étoiles  , tandis  que  celles-ci  demeuraient 
toujours  aux  mêmes  diftances  refpcêlives  les 
unes  des  autres . On  avoit  remarqué  aulii  que 
le  foleil  & la  lune  partant  d’un  point  du  Ciel , 
y revenoient  après  avoir  achevé  une  révolu- 
tion entière  d’occident  en  orient;  que  ces  mou- 
vemens croient  d’ailleurs  inégaux  entr’eux  , & 
que  la  lune  faifoit  un  peu  plus  de  douze  tours, 
pendant  que  le  foleil  nen  faifoit  qu’un  fcul  . 
Dès-lors  on  divifa  l'année  , ou  le  temps  de  la 
révolution  folaire  , en  douze  mois  , qui  com- 
prenoient  chacun  une  révolution  lunaire  , h 
peu  près . 

Si  l’on  s’en  raporte  h ce  que  dit  Jofeph  , 
dans  fes  antiquités  Judaïques , les  Patriarches 
dévoient  être  fort  vtrfés  dans  l’Aftronomic  ; 
car  ils  avoient  reconu , félon  lui , que  le  foleil 
& la  lune  érant  fuppofés  répondre  au  même 
endroit  du  Ciel  , pour  une  certaine  époque  , 
dévoient  y répondre  de  nouveau  après  un  ef- 
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race  de  Gx  cents  ans  . D'un  autre  côté  , on 
lit  dans  V^lmagefle  (a)  de  Ptolomée  , que 
ceux  qu’on  appeloit  les  anciens  Aftronomes 
dès  le  temps  d’Hipparque , ayant  trouvé  par 
une  longue  fuite  d’obfci  varions  d’édipfes  lu- 
naires , que  le  mouvement  de  la  lune  étpit 
inégal  tant  en  longitude  qu’en  latitude  , 8c 
que  l’apogée  8c  le  périgée  parcouraient  fuccef- 
fivement  tous  les  fignes  du  zôdiaque  , avoient 
cherché  à comprendre  tous  ces  mouvemens  dans 
des  périodes  formées  d'un  nombre  égal  de  mois 
, inégaux  ; que  Hipparque  reftifia  ces  périodes 
fur  les  ancienes  obfervations  les  plus  exaftes  , 
8c  qu’enfin  il  parvint  à faire  tomber,  fous  des 
époques  fixes  & déterminées  , les  mouvemens 
du  foleil  & de  la  lune,  le  mouvement  de  l'a- 
pogée & du  périgée,  8c  la  fucceflion  des  écli- 
pfes  lunaires  en  nombre  égal  . On  voit  que 
ces  témoignages  font  remonter  bien  haut  l’an- 
tiquité de  l’Aftronomie  ; mais  il  faut  avouer 
que  la  période  , citée  par  Jofeph  , le  même 
celle  que  Ptolomée  attribue  à Hipparque,  pa- 
roi fient  apuiées  fur  des  fondemens  peu  folides. 
Elles  fuppofent  , dans  des  temps  obfcurs  , un 
trop  grand  nombre  d’obfervarions , 8c  d'obferva- 
tions  très-exaéles  : suffi  la  plupart  des  Aftro- 
nomes les  regardent-ils  l’une  8c  l’autre  comme 
controuvées . 

Je  ne  me  perdrai  pas  dans  ces  favantes  té- 
nebres;la  gloire  de  les  percer  apartient  au  cé- 
lébré Hiftorien  de  l’Aftronomie  ; je  me  borne 
aux  faits  les  plus  avérés  8c  les  plus  remar- 
quables . 

On  s’acorde  aflez  généralement  à regarder 
les  Chaldéens,  8c  bientôt  après  les  Égyptiens, 
comme  les  premiers  inventeurs  de  1 Agrono- 
mie . Des  Auteurs  modernes  revendiquent  cette 
gloire  aux  Chinois,  parce  que  les  anciens  écri- 
vains de  la  Chine  parlent  de  deux  phénomè- 
nes Aftronomiques  , qu’on  prétend  en  confé- 
quence  y avoir  été  obfervés  : le  premier  eft 
une  conjonction  de  cinq  planètes  , qu’on  place 
entre  les  années  zsiq  5c  1457  ; le  fécond  , 
une  éclipfe  de  foleil  , arivée  en  2155.  Je 
compte  les  années  , en  remontant  depuis  l’cre 
chrétiene  . Examinons  brièvement  la  force  de 
ces  preuves . 

Le  calcul  Aftronomique  démontre  qu’il  n’y 
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a point  eu  de  conjonction  de  cinq  planètes  , 
dans  l’ intervalle  de  temps  indiqué  . M.  Kirc  , 
célébré  Aftronome,  a trouvé,  à la  vérité  (i) , 
que  l’an  1449,  le  18  février,  Saturne  , Jupi- 
ter , Mars  8c  Mercure , s’étoient  rencontrés  d’un 
même  côté  du  Ciel  , entre  le  XI"1*  8c  le 
WHI"1*  degré  des  poiftons  ; qu’en  même 
temps,  le  foleil  8c  la  lune  étoient  en  conjon- 
ction , vers  le  XVIII01*  degré  du  verfeau  , 

8c  que  Vénus  étoit  vers  le  XVmt  degré  du 
Capricorne  : mais  ce  phénomène  ne  peut  pas 
être  pris  pour  une  conjonction  de  cinq  planè- 
tes , fans  donner  t ce  mot  un  fens  forcé  8c  ar- 
bitraire ; on  aimera  mieux  fans  doute  penfer 
que  les  anciens  Auteurs  Chinois  ont  parlé 
au  hazard  d'une  conjonction  de  cinq  planètes , 

Sc  non  d’après  des  obfervations  . Quant  à l’é- 
dipfe  de  l'an  zijs  , les  Miffionaires  Mathé- 
maticiens ont  trouvé  que  les  Chinois  ne  l’a- 
voient  pas  obfervée  , mais  qu’ils  lavoient  cal- 
culée long-temps  après. 

Selon  M.  de  Mairan  8c  M.  de  Guignes,  la 
plupart  des  loix  8c  des  ufages'  , le  genre  d’é- 
criture , les  arts  8c  les  fciences  des  Chinois  , 
font  dûs  à une  Colonie  d'Égypte  , qui  ariva 
chez  eux  quinze  ou  feize  cents  ans  avant  l’ere 
chrétiene  ( e ) . 

Tandis  que  les  Savans  perfeClionoient  l’A- 
ftronomic  , le  befoin  ou  la  cupidité  la  faifoit 
fervir  à l’extenfion  du  commerce  . Les’  Phéni- 
ciens , aufli  entreprenans  qu’induftrieux  , com- 
mencèrent à employer  les  obfervations  célcftes 
pour  fe  conduire  dans  leurs  voyages  , 8c  ils 
en  furent  retirer,  un  tef  fecours  , qu’ils  portè- 
rent lf  commerce  dans  des  pays  très-éloignés , 
fe^  rendirent  les  maîtres  de  la  mer  , palferent 
le  détroit  de  Gibraltar  , 8c  fondèrent  plufieurs 
Colonies  fur  les  côtes  de  la  Méditerranée  8c  • 
de  l’Océan  ( d ) . 

Thalès  apporta  de  l’Égypte  8c  de  la  Phé- 
nicie , dans  la  Grèce  , la  fcience  des  Aftres . * 

Il  fit  connoître  1 fes  compatriotes  la  théorie 
des  mouvemens  du  foleil  8c  de  la  lune  ; il 
leur  expliqua  les  raifons  de  l’inégalité  des  jours 
8c  des  nuits  • il  leur  apprit  l’art  de  prédire  les 
édipfes  du  foleil  8c  de  la  lune  , 8c  lui-même 
mit  cet  art  en  pratique  fur  une  écliplê  qui 
ariva  peu  de  temps  après.  La  renomée  de  fon 

l'avoir 


£0  Mot  dlrivé  de  farabc,  qui  veut  dire  grande  nmpofition. 

(4)  Mifttlljntj  Btrtlintaiïa , tome  III,  pag.  îfj. 

(O  Lettres  de  M.  de  Mairan  & du  P.  Parennin. 

(.4)  M.  Caftai , origine  & progrès  de  l’Aftronoanc  , an;.  Memaim  de  i' Academie , tom.  VIH. 
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fa  voir  & des  chofes  extraordinaires  qu’il  enfei- 
gnoic , lui  attira  un  grand  nombre  de  difciples , 
qui  contribuèrent,  à leur  tour,  à perpétuer  8c 
b étendre  la  même  doflrinc  . Un  des  plus  il- 
luftres  élevés  de  Thalès  , fut  le  pliilofophc 
Anaximandre,  à qui  l’on  doit  l’idée  de  repré- 
fenter  le  ciel  étoilé  fur  la  furface  d’un  globe . 
On  lui  attribue  auffi  le  premier  ufage  du  gno- 
mon ; on  prétend  qu’il  s’en  fervit  à Lacédé- 
mone pour  déterminer  l’obliquité  de  l’éclipti- 
que , les  folftices  8c  les  équinoxes . 

L’école  que  Pythagore  avoit  fondée  en  Ita- 
lie, s’adoni  principalement  b l’étude  des  mou- 
vemens  céleftes  . On  raportc  que  ce  Philo- 
lophe  8c  fes  premiers  difciples  voyant  que  les 
étoiles  changeoient  de  hauteur  par  raport  b un 
voyageur  qui  change  fenfiblement  de  place  fur 
la  furface  de  la  terre , en  conclurent  que  cette 
furface  n’étoit  pas  un  fimplc  plan , comme  on 
eft  d’abord  porté  b le  croire  , mais  qu’elle  étoit 
courbe , & formoit  l’envelope  d’une  fphere . Py- 
thagore eut  une  autre  idée , fout  auffi  vraie  & 
encore  plus  finguliere  pour  ce  temps-lb  il  jugea 
que  le  foleil  étoit  immobile  au  centre  de  notre 
monde , & que  la  terre  toumoit  autour  de  cet 
aflre  . Mais  , comme  cette  idée  choquoit  ou- 
vertement le  témoignage  des  ieux  & les  pré- 
jugés1 vulgaires  , il  le  contentoit  de  l’enfeigner 
en  fecret  b fes  difciples , foit  que  ne  pouvant 
l’établir  fur  un  nombre  fuffifant  d’obfervations  , 
il  ne  la  regardât  que  comme  une  fimple  con- 
jecture , foit  qu’il  craignît  , en  la  mettant  au 
grand  jour  , de  s’cxpol'er  b la  dérilion  publique  , 
& b la  persécution  . Dans  tous  les  liedes  on 
en  a eu  des  exemples  : on  fait  que  le  philo- 
fopbe  Anaxagore  fut  accufé  d’impiété,  & con- 
damné au  baniffement  , pour  avoir  dit  que  le 
foleil  étoit  une  mafle  de  matière  enflamée  : 
quelques  auteurs  ajoutent  qu’il  o’échapa  au  fup- 
plice  que  par  le  crédit  de  Périclès  , fon  di- 
fciple  8c  Ion  ami  ( a ) . 

Dès  les  premiers  temps  de  l’Aflronomie  , 
on  avoit  cherché  b dilhnguer  les  parties  du 
* Mathématiques  . Tome  I. 
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ciel,  en  diftribuant  les  étoiles  par  groupes  ou 
confteUations  . La  connoiflance  de  la  petite 
ourlé , où  fe  trouve  l’étoile  polaire  , cil  de 
toute  anciéneté.  C’étoit  par  elle  que  les  Phé- 
niciens dirigeoient  leurs  courfes . Les  Grecs  éten- 
dirent 8c  perfe&ionerent  la  divifion  du  ciel 
étoilé  , tantôt  en  augmentant  le  nombre  des 
confteUations , tantôt  en  leur  donnant  des  noms 
qui  lervoient  b les  reconoître  facilement  . Ces 
noms  étoient  tirés  de  la  mythologie  , ou  de 
la  reffemblance , réelle  ou  fuppofée  , des  con- 
ftcllations  avec  certains  animaux  . Une  imagi- 
nation brillante  8c  ingénieufe  égayoit  l’aufté- 
rité  8c  la  féchereffe  du  fujet  . Par  exemple  , 
les  Pléiades  que  l’on  nomme  ainfi , b caule  de 
leur  multitude,  étoient  les  filles  d’Atlas  8c  de 
la  nymphe  Pléione  : elles  font  acompagnées 
i de  la  confiellation  d’Orion  , brillante  par  fa 
grandeur  8c  fa  lumière  : de  1b  , on  teignit 
qu’Orion  étoit  un  géant  qui  pourfuivoit  les 
Pléiades,  8c  qui  vauloit  attenter  b leur  ho- 
neur.  Tout  le  Ciel  des  Grecs  étoit  plein  d'al- 
lufions  b des  événement  fabuleux  ou  hifto- 
riques . 

On  a beaucoup  difpu(é  entre  les  Savans  , 
fur  l’origine  8c  la  divifion  du  zôdiaque  . L’o- 
pinion la  plus  acréditée,eft  que  les  Grecs  ont 
établi  l’ordre  8c  la  nomenclature  des  conftella- 
tions dont  il  eft  compofé  , vers  le  temps  de 
Thalès . 

Les  cinq  planètes,  Saturne,  Jupiter , Mars , 
Vénus  8c  Mercure  , ont  été  connues  diftin&i- 
vement  , à peu  près  vers  le  même  temps  ; 
mais  on  n’a  commencé  b les  obferver  avec 
une  certaine  précifion  , qu’environ  joo  ans 
avant  Jélus-Chrift  . Les  anciens  avoient  auffi 
remarqué  p'ufieurs  cometes  ; mais  comme  elles 
ne  failoient  que  de  courtes  apparitions , 8c  que 
fouvent  elles  étoient  acompagnées  de  ces  lon- 
gues queues,  ou  traînées  de  lumière, qui  épou- 
vantoient  les  ieux  8c  l’imagination,  on  ne  les 
regardoit  pas  comme  des  aitres  , mais  comme 
de  funples  météores  , fignes  de  la  colcre  cé- 


Ça)  AnMMÇore  «nOigfloit  que  le  foleil  fteit  une  malle  de  mar  tre  iout-1-fait  en  feu  , k plui  grande  que  le  Pflopoiwfc  . 
Man  ce  n’a  (Mftfla  traie  caufe  de  fon  accuCation  : il  t’dtoit  rendu  fufpeft  par  la  doctrine  qu'il  dÆitoit  fur  la  Providence,  Sc 
* été  accufé  par  les  ennemis  du  parti  de  Périclès . Périclès  lui-même  % dit  M.  Bayle , s’étoit  rendu  fafpcfl  d'athéîfme  pour  avoir 
été  inftruit  par  un  tel  maître . De  même  D atons  s'étant  écarté  du  commun  & ayant  enfeigné  ouvertement  l'impiété , fut  accLfé 
d'irréligion;  il  prit  la  fuite  ; les  Athéniens  mirent  fa  tête  à pnx;  ils  firent  promettre  i fon  de  trompeté  un  talent  à quiconque  le 
tueroît , i deux  à quiconque  l’améneroit  vif  ; & ils  firent  graver  ce  décret  fur  une  colonne  de  cuivre  . Tout  le  monde  fait 
le  fort  d«  Socrates,  k de  pluficurs  autres  qui  furent  accufés  le  condamnés  far  les  Grecs  dans  les  jours  les  plus  éclauns  d'A* 
tbéacs.  le  Di&.  de  M>  Bayle  i cri  Art. 
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lefte,  ou  précurfieurs  de  quelque  grand  événe- 
ment.  L’Aftronomie  des  cometes  eft  une  feien- 
ce  toute  moderne  . Séncque  a eu  cependant  le 
mérite  de  fentir  qu’elles  pouvoient  être  des 
corps  folides , femblables  aux  planètes  , & qu’un 
jour  on  parviendroit  à.  connoltrc  leurs  mouve- 
mens. 

Les  premiers  Allronomes  Grecs  cherchèrent 
avec  ardeur  , k découvrir  le  raport  qui  exifte 
entre  les  mouvemens  du  foleil  & de  la  lune  . 
C’étoit  en  effet  un  problème  de  la  plus  grande 
importance.  La  divilion  du  temps, par  les  ré- 
volutions lunaires  , étoit  fort  commode  pour 
régler  les  afaires  civiles  Sc  religieulès  ; mais 
elle  n’avoit  pas  le  même  avantage  pour  l’ordre 
des  faifbns , qui  dépend  du  cours  du  foleil , & 
auquel  il  falloit  affujétir  les  l'cmailles , premier 
bcloin  de  la  fociété. 

Méton  & Euftemon,  Allronomes  Athéniens, 
conjurent  ( 4 ),  d’après  les  obl'ervations  , l’idée 
d’enfermer  le  mouvement  du  foleil  & de  la 
lune  dans  une  période  ou  cycle  de  ip  ans  , 
dont  douze  étoient  compofés  de  douze  lunai- 
fons,  & les  fept  autres  , de  treize  lunaifons  ; 
ce  qui  formoit  en  tout  deux  cents  trente-cinq 
lunaifons . Cette  découverte  , qui  parut  alors 
réunir  la  (implicite  i la  plus  grande  cxaêli- 
tude,  eût  un  tel  fuccès  & un  tel  éclat  dans 
la  Grece,  qu’on  Ht  graver  en  lettres  d’or  fur 
des  tables  d’airain,  l'ordre  de  la  période,  d’où 
lui  eft  venu  le  nom  de  nombrt  d'or  . Cepen- 
dant elle  avoit  réellement  le  défaut  d’anticiper 
d’environ  dix  heures  fur  les  révolutions  folai- 
res,  & d’environ  fept  heures  & demie  fur  les 
révolutions  lunaires  ; ce  qui  produiüt  au  bout 
de  trois  ou  quatre  cycles  , une  erreur  fenfible 
pour  le  temps  de  la  pleine  lune . Callipe , qui 
vivoit  environ  cent  ans  après  Méton  , effaya 
de  corriger  ce  défaut,  en  formant  un  nouveau 
cycle  de  foixante-feize  ans,  dont  il  retranchoit 
un  jour  au  bout  de  ce  temps  ; ainü , cette  pé- 
riode étoit  compofée  de  quatre  cycles  Méto- 
niens , dont  trois  comprenoient  épqo  jours  , 
& le  quatrième,  feulement  6p$g  jours.  Quoi- 
que plus  cxaêle  que  celle  de  Méton  , elle  an- 
ticipoit  néanmoins  encore  de  quelque  chofe  , 
fur  les  mouvemens  du  foleil  & de  la  lune  ; 
elle  fut  perfeêlionée  par  d’autres  Aftronomes  : 
mais  faute  de  connoître  , avec  une  précifion 
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fuffifante , les  mouvemens  du  foleil  8c  de  la 
lune , les  anciens  n'ont  jamais  pu  former  qu’un 
calendrier  elfez  imparfait . 

Â l’exemple  des  Phéniciens , plufieurs  autres 
peuples  entreprirent  des  navigations  & des 
voyages  dans  les  pays  éloignés.  C’eft  ainli  que 
les  Grecs  , inftruits  par  leurs  Allronomes  , 
avoient  ofé  depuis  long-temps  fe  commettre  en 
mer  , & qu’ils  avoient  fondé  , loin  de  chez 
eux , plufieurs  célébrés  colonies  : comme  celles 
de  Marfeille  , de  Tarente , de  Sicile , &c. 

En  (àvorifant  le  commerce  ,1’Aflronomie  en 
retiroit,  à fon  tour,  l’avantage  de  fe  répandre 
de  tous  côtés  . Nous  avons  le  plaifir  de  corn- 
ter  nos  peres  , les  anciens  Gaulois  , au  nom- 
re  des  peuples  qui  ont  eu  cette  Science  en 
vénération  . Jules-Céfar  dit , dans  fes  Commtn - 
tains,  que  les  Druides,  parmi  les  infl  ru  fiions 
qu’ils  donnoient  à la  jcunelfe,  lui  enfeignoient 
particuliérement  ce  qui  regarde  le  mouvement 
des  aftres  , & la  grandeur  du  ciel  & de  la 
terre , c’cft-à-dire , l’ A ftronomie  & la  Géographie . 
Si  les  Gaulois  n’ont  pas  Iaiffé  d’obfervations , 
ou  fi  le  temps  les  a détruites,  nous  favons  du 
moins  qu’ils  étoient  très-verfés  dans  la  naviga- 
tion ; car  , fuivant  M.  Caffini  ( A ) , ils  avoient 
fondé  des  colonies  fur  les  côtes  d’fcfpagne,  fur 
le  Pont-Euxin  & en  plufieurs  autres  endroits . 

Un  célébré  Aftronome,  natif  de  Marfeille, 
Pytheas  , y obferva  ( c ) la  hauteur  méridiene 
du  foleil  au  temps  des  folfticrs , par  le  moyen 
du  gnomon.  L’objet  de  cette  obfervation  étoit 
fimplement  de  déterminer  la  latitude  de  Mar- 
feille : quelques  Allronomes  modernes  ont  voulu 
la  faire  fervir  it  prouver  une  diminution  dans 
l’obliquité  de  l’écliptique. 

Pytheas  pouffa  (es  voyages  fort  loin  vers  le 
pôle  arflique , par  l’océan  occidental . A me- 
turc  qu’il  avanpoit  vers  le  nord,  il  remarquoit 
un  progrès  dans,  les  diminutions  des  nuits  au 
folftice  d’été.  Etant  parvenu  à une  lie,  qu'il 
appela  l’ile  de  ThuU , il  vie  que  le  foleil  fe 
levoit  prefqu’auffi  • tôt  qu’il  étoit  couché , ce 
qui  arivc  dans  l’Islande  8c  dans  les  parties  fe- 
ptentrionales  de  la'  Norwege  : d'où  l’on  a con- 
clu que  Pytheas  avoit  pénétré  dans  ces  pays . 
Les  anciens,  qui  les  regardoient  comme  inha- 
bitables, traitèrent  de  fabuleufes  les  relations 
de  Pytheas;  mais  les  navigateurs  modernes  ont 
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jurtifie'  ce  Philofophe , 8c  lui  ont  alfuré  la 
gloire  d’avoir  découvert  des  régions  auparavant 
inconnues  , 8c  d’avoir  diftingué  les  climats  par 
la  différente  longueur  des  jours  & des  nuits. 

Le  goût  d’Alexandre  pour  les  Sciences  , 8c 
fur-tout  l’envie  de  faire  connoltre  à la  poPé- 
rité  les  pays  où  il  avoit  porté  les  conquêtes , 
furent  très  - avantageux  à l’Aftronomic  ( a ) . 
AriPote  écrivit  plufieurs  ouvrages  par  ordre 
de  ce  Prince . Dans  celui  qui  a pour  titre  de 
Ccelo , il  prouve  la  forme  fpnérique  de  la  terre , 
par  la  rondeur  de  l’ombre  quelle  jete  fur  la 
lune  dans  les  édipfes,  & par  les  changemcns 
qui  paroiffent  ariver  aux  hauteurs  des  étoiles , 
à mefure  qu’on  s’éloigne  ou  qu’on  s’approche 
des  pôles.  Le  livre  de  Mundo , qu’on  attribue 
au  même  Philofophe,  contient  une  defeription 
allez  çxafte  de  l’ancien  monde, que  l’anteur  di- 
vife  en  trois  parties , l’Europe  ,l’ A fie  & l’Afri- 
que. Mais  le  plus  grand  fervice  qu’ Alexandre 
rendit  aux  Sciences , fut  de  faire  melurer  les  pays 
de  fa  domination  avec  une  exaffitude  dont  il 
n’y  avoit  pas  encore  d’exemple.  Il  ne  voulut  pas 
qu’pn  fe  contentât  d’établir  les  difiances  des 
lieux  fur  l’ePime  des  voyageurs,  comme  on 
l’avoit  toujours  pratiqué,  mais  qu’on  les  me- 
furàt  chacune  en  particulier.  II  voulut  déplus 
qu’on  obfervât  1a  pofition  des  objets  terrePres 
à l’égard  des  parties  du  ciel . Callillhene  étoit 
chargé  de  ce  dernier  travail . Étant  arivé  â 
Babylone  , il  y recueillit  les  obfervations  aftro- 
nomiques  que  les  ' Chaldéens  avoient  faites  , 
fuivant  quelques  Auteurs , pendant  l’efpace  de 
ipoa  ans. 

Nous  ne  diflimulerons  pas  qu’il  n’exifle  au- 
cune preuve  que  les  obfervations  des  Chaldéens 
remontent  fi  haut,  ou  du  moins  que  les  plus 
ancienes  aient  été  faites  avec  affez  d’exaftitude 
pour  en  tirer  des  réfultats  certains . L’Alfro- 
nomie  chaldéene  ne  date  d’une  maniéré  bien 
connue,  que  depuis  l’ere  de  Nuienaffar,  pre- 
mier Roi  de  Babylone,  qui  commença  à ré- 
gner l’an  74Ô  avant  Jéfus-Chrifl . 

Les  Sciences  continuèrent  de  s’accroître  ra- 
pidement chez  les  Grecs,  dans  les  deux  ou 
trois  premiers  fiecles  qui  fuivirent  la  mort 
d’Alexandre . Les  libéralités  des  nouveaux  Rois 
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d’Égypte  alloient  chercher  dans  tous  les  pays 
du  monde  les  favans  les  plus  illullres , 8c  les 
attiraient  à Alexandrie.  Conon  y fit  plufieurs 
obfervations , qui  ne  font  pas  arivées  jufqu’à 
nous.  Ariflille  & Tymocharis  y déterminèrent 
(i)  la  dédinaifon  des  étoiles  fixes,  8c  rendi- 
rent par-là  un  fercice  effenticl  à la  Géographie 
& à la  Navigation . Le  célébré  Eratoflhtne  fit 
élever  (e)  dans  le  portique  du  mufée  d’Alexan- 
drie , dont  il  étoit  bibliothécaire , ces  virniilles 
fi  fameufes  dans  l’antiquité , 8c  dont  les  Aflro- 
nomes  d’Alexandrie  fe  lèrvircnt  pour  faire  une 
immenle  quantité  d’obfervations . 

11  elf  le  premier  qui  ait  entrepris  de  calcu- 
ler la  circonférence  d’un  grand  cercle  de  la 
terre.  Ayant  obfervé  qu’à  Syene  , dans  la  haute 
Egypte , le  foleil  à midi , au  folflice  d’été , 
éclairait  un  puits  dans  toute  fa  profondeur,  Sc 
répondoit  par  conféquent  à fon  zénith,  il  éta- 
blit à Alexandrie,  qui  elf  à peu  près  fur  le 
même  méridien  que  Syene,  un  fegment  fphé- 
rique , évidé , portant  un  ftyle  vertical  , dont 
le  lommet  répondoit  au  centre  de  courbure  du 
ferment;  8c  il  trouva,’ avec  cet  infiniment  , 
qu’à  midi , au  folflice  d’été , il  s'en  falloit 
d’environ  7 degrés  f , que  le  foleil  n’atteignit 
le  zénith  d’Alexandrie.  Ainfi  , l’arc  compris 
entre  Syene  Se  Alexandrie  étoit  de  cette  quan- 
tité. Dun  autre  côté  , la  diflance  de  ces  deux 
villes  avoit  été  trouvée  de  5000  (fades . D’a- 
près ces  élémens,  la  circonférence  entière  d’un 
grand  cercle  de  la  terre  devoit  être  d’environ 
250000*  ffades  . Si  l’on  fuppofe,  avec  quelques 
auteurs  modernes,  que  le  (fade  d’iratofihene 
fut  de  1047,7  toifes , cette  valeur  ferait  de 
11403  lieues,  à raifon  de  2282  toifes  par 
lieue.  Selon  Pline, la  circonférence  de  la  terre 
efl  de  252000  (fades  romains,  ce  qui,  à rai- 
ion  de  p 5 toifes  par  (fade  romain,  donnerait 
10452  lieues.  Les  mefures  de  la  terre,  prifes 
de  notre  temps,  donnent  environ  çooo  lieues. 
Je  n’ai  pas  bel'oin  d'obferver  que  la  méthode 
d’Ératolîhene  n’étoit  pas  fufeeptibie  d’une  grande 
précifion,  8c  que  les  réfultats  des  modernes 
méritent  la  préférence. 

Hipparque  , né  dans  la  ville  de  Nicée,  en 
Bithynie,  tient  (d) , parmi  les  anciens  Alîro- 
b ij 


( «5  An.  «vint  J.  C.  J 30. 
CO  An.  avant  J.  C.  *fs. 
(O  An.  avant  J.  C.  *7 6. 
CO  An.  avant  J.  C.  140. 


Digitized  by  Google 


xvj  DISC 

nomes,  à peu  pris  ie  même  rang  qu'Archi- 
mcde  parmi  les  Géomètres.  Il  commença  par 
obfen'er  b Rhodes,  & enfuite  il  vint  le  fixer 
à Alexandrie.  Un  de  fes  premiers  travaux  fut 
de  rectifier  la  longueur  de  l'année  qu’on  fuppo- 
foit,  avant  lui,  de  365  jours  6 heures.  11  la 
diminua  d’environ  5 minutes  ; diminution  qui 
n’e'toit  pas  fuffilante , car  on  fait  aujourd’hui 
que  la  longueur  de  l’année  e(t  d’environ  365 
jours  5 heures  4 ç minutes  ; mais  Hipparque  , 
avec  les  données  dont  il  étoit  obligé  de  fe  fer- 
vir , ne  pouvoit  pas  approcher  davantage  de 
la  vérité  : il  a du  moins  fourni  aux  moder- 
nes , un  moyen  de  pcrfeélioner  cet  élément 
eflentiel  de  l’Artronomie . 

Ses  recherches  fur  le  mouvement  du  foleil 
le  menèrent  b une  autre  connoilfance  très  - im- 
portante . Il  trouva  que  cet  aftrc  employoit 
près  de  jours  de  plus  à parcourir  la  partie 
feptentrionale  de  fon  orbite  que  la  partie  mé- 
ridionale ; d’oîi  il  conclut  que  la  terre  n’étoit 
pas  placée  au  centre  de  l’orbite  folaire;  il  dé- 
termina l’excentricité  de  cette  orbite  & 1a  pofi- 
tion  de  la  ligne  des  apfides,  d’une  manière 
fort  approchante  de  la  vérité.  Il  fit  une  re- 
marque lèmbhble  fur  l’orbite  lunaire  . Il  ré- 
duifit  les  mouvemens  du  foleil  & de  la  lune 
eu  tables,  les  premières  que  l’on  connoiffe  en 
ce  genre.  Son  projet  étoit  de  drelîtr  suffi  des 
tables  pour  les  mouvemens  des  cinq  autres 
planètes  ; mais,  ne  trouvant  pas  des  bafes  fuf- 
filatnenr  exaêlcs  dans  les  obfervations  connues 
de  fon  temps , il  abandons  ce  travail . 

Il  fit  encore  une  découverte,  capable  feule 
de  F immortalifer . Par  la  comparaifon  de  fes 
obfervations  avec  celles  d’Ariflille  & de  Thy- 
mocharis,  il  reconut  que  les  étoiles  avoient 
un  mouvement  lent  qui  fembloit  les  emporter 
d’occident  en  orient,  d’environ  un  degré  en 
70  ans;  de  forte  que  les  points  équinoxiaux 
dévoient  foire,  dans  le  fens  oppofé,  une  révo- 
lution entière  en  ijioo  ans.  Suivant  les  dé- 
terminations modernes , la  préceflion  moyene 
des  équinoxes  eft  de  50  fécondes  par  an,  ce 
qui  répond  b un  degré  en  71  ans . 

Cet  Agronome  infatigable  entreprit,  b i’oc- 
cafioo  d’une  nouvcle  étoile  qui  parut  de  fon 
temps , un  des  plus  grands  ouvrages  que  les 
hommes  aient  jamais  tenté:  c’étoit  le  dénom- 
brement & la  configuration  de  toutes  les  étoi- 
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les , pour  mettre  la  poflérité  en  état  de  reco- 
no ître  fi  le  nombre  des  étoiles  étoit  fixe , & 
fi  elles  confervoicnt  toujours  entr’elles  la  même 
pofition  . Il  pouffa  très  - loin  ce  travail  im- 
menfe  . Pline  le  regarde  comme  un  Dieu  , 
d’avoir  ofé  en  former  le  projet  : ainft , s'écrie» 
t-il  , Wpparqnc  a laiffi  le  ciel  en  héritage  A 
ceux  qui  fe  trouveront  Aigues  de  le  pofféder! 

La  parallaxe  du  foleil , d’où  dépend  la  mc- 
fure  de  la  diflance  où  nous  fommes  de  cet 
aflrc,  n’a  été  connue  que  très -imparfaitement 
des  anciens  Aflronomes . Hipparque  cflfaya  de 
la  déterminer  : il  y employoit  les  éclipfes  de 
lune  , & d’autres  élémens  dont  il  aurait  fallu 
connoitre  la  quantité  avec  une  grande  exacti- 
tude . Ne  foyons  donc  pas  furpris , fi , dans 
une  quefiion  auffi  délicate , les  réfultats  de  fes 
calculs  font  éloignés  d’une  précifion , à laquelle 
les  modernes,  aidés  des  meilleurs  inflrumens, 
ne  font  arivés  que  très -tard. 

Les  bornes  de  ce  difeours  me  forcent  de 
pafTer  fous  filence  d’autres  ouvrages  d' Hippar- 
que , tels  que  fes  recherches  fur  le  Calendrier 
& fur  le  Calcul  trigonométrique . 

11  fut  fuivi  de  plufieurs  Aflronomes,  qui, 
fans  égaler  fon  génie  & fon  favoir,  travaillè- 
rent utilement  pour  affermir  les  fondemens  de 
la  Science,  Si  même  pour  l’avancer.  Les  un* 
firent  de  nouveles  obfervations  fur  la  pofition 
des  étoiles; les  autres  perfeftionerent  1a  théorie 
des  planètes.  Plufieurs  écrivirent  fur  les  diffé- 
rentes branches  de  l’Aflronomie . 

On  cite  avec  éloge  , dans  ce  nombre , le 
philofophe  Pofidonius  , ce  fameux  Stoïcien  , 
qui , dans  une  vifite  que  Pompée  lui  rendit  b 
Rhodes  pour  écouter  l’une  de  fes  leçons,  étant 
foifi  d’un  violent  accès  de  goûte , laiffa  écha- 
per  involontairement  ce  cri  de  la  nature , étoufé 
auffi  - tôt  par  l’orgueil  philofophique  : Douleur  ! 
tu  ne  me  vaincras  point,  jamais  je  n'avouerai 
que  tu  fois  un  ma ! ( a ) . 

Jules -Céfar  mérite  d’être  placé  parmi  les 
Aflronomes , par  un  favoir  réel  & par  le  fer- 
vice  qu’il  rendit  au  calendrier  romain.  Il  at- 
tira Sofigene  d’Alexandrie  à Rome,  pour  tra- 
vailler conjointement  avec  lui  à la  réforme  de 
ce  calendrier,  qui,  depuis  Numa  Pompilius , 
fon  premier  auteur , étoit  tombé  dans  une  telle 
confufion,  que  les  mois  d’hiver  répondoient  à 
l’autone  , ceux  du  printemps  h 1 hiver , &c. 


t a ) As.  srul  J.  C.  te. 
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Ils  fixèrent  la  durée  de  l’année  à 385  jours  6 
heures;  8c,  après  avoir  fuppofé  que  l’année 
708  de  Rome  ferait  de  14  mois  pour  rétablir 
l’ordre  des  faifons,  ils  réglèrent  qu’à  l’avenir 
il  y aurait  alternativement  trois  années  de  365 
jours , & une  de  3 66  jours  par  l’intercalation 
d’un  jour  entre  le  6 8c  ta  7 des  calendes  de 
mars , ou  en  comptant  deux  jours  pour  un  aux 
calendes , ce  qui  fit  donner  le  . nom  de  biffex- 
tilts  à ces  fortes  d’années.  Ce  nouveau  calen- 
drier avoit  encore  lui -même  plufieurs  défauts, 
que  les  Afironomes  modernes  ont  cherché  à 
corriger . 

Sous  le  régné  de  Néron,  fleurifîoit  Méné- 
laüs  (a),  qui  fut  tout-à-la-fois  un  grand  Géo- 
mètre 8c  un  grand  Aflronome  . 11  avoit  écrit 
un  Traité  des  Cardes , qui  efl  perdu;  maison 
a Ton  Traité  des  triangles  fpbé  tiques  : ouvrage 
fort  favant,  où  l’Auteur  explique  la  formation 
de  ces  triangles , 8c  la  méthode  trigonométrique 
pour  les  réfoudre  dans  le  plus  grand  nombre 
des  cas  néceflaires  à la  pratique  de  l’ancienc 
Agronomie . 

Nous  arivons  à Ptolomée , homme  d’ un 
favoir  immenfe  (b).  Les  uns  le  font  naître 
à Pelûfe  ; les  autres  à Ptolemais  ; il  vint  de 
bonne  heure  à Alexandrie,  5c  il  y exécuta  fes 
travaux . La  poftérité  lui  doit  de  la  reconoif- 
fance,  pour  nous  avoir  tranfmis,  dans  Ton  Al- 
magefie  , toutes  les  ancienes  obfervations  d’où 
dépendoit  la  théorie  du  mouvement  des  pla- 
nètes. Ses  prédéceffcurs  s’étoient  appliqués  à 
déterminer  1 arangement  de  notre  monde  pla- 
nétaire. On  avoit  fur -tout  cherché  à con- 
noltre  la  place  que  la  terre  tient  dans  l’uni- 
vers, fi  elle  en  occupe  le  centre,  comme  on 
tft  porté  à le  croire  fur  les  apparences,  ou  fi 
elle  roule  dans  les  efpaces  célefies  , comme 
Pythagore  l’avoit  penfé.  Après  plufieurs  con- 
fellations  , on  s’étoit  acordé  prefqu’ unanime- 
ment à regarder  la  terre  comme  immobile  au 
centre  du  monde , 8c  à faire  circuler  autour 
d’elle,  en  cet  ordre,  Mercure,  Vénus,  le  So- 
leil, Mars,  Jupiter  & Saturne.  Ptolomée  ado- 
pta ce  fyfiême,  8c  par  l’autorité  qu’il  avoit 
en  Allronomie,  le  fit  recevoir  8:  paffer  à la 
podérité  fous  le  nom  de  Syfléme  de  Ptolomée  : 
autorité  malheureufement  trop  impofante  en  ] 
cette  rencontre,  puifqu’elle  a fervi  à repouf- 
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fer,  pendant  plufieurs  fiedes,  les  raifons  qui 
démontraient  le  vice  de  cet  arangement. 

Ptolomée  confirma  la  Théorie  d’Hipparqite 
fur  les  mouvemens  du  foleil  8c  de  la  lune. 
Il  détermina , par  de  nouveles  obfervations,  les 
excentricités  des  orbites  de  ces  deux  a (1res  ; il 
remarqua  de  plus,  dans  le  mouvement  de  la 
lune,  une  autre  inégalité,  celle  qui  dépend 
des  différentes  pofitions  de  cette  planete  par 
raport  au  foleil , 8c  qui  femble , pour  ainfi 
dire,  dilater  8c  contra  êfer  alternativement  l’or- 
bite lunaire . 

Il  fut  moins  heureux  , lorfque  , jugeant 
qu’Hipparque  avoit  attribué  une  trop  grande 
viteffe  à la  rétrogradation  des  points  équino- 
xiaux, il  réduifit  ce  mouvement  à un  degré 
en  cent  ans  ; car  cette  hypothefe  s’éloigne  beau- 
coup plus,  par  défaut,  du  réfultat  des  Afiro- 
nomes modernes , que  celle  d’Hipparque  ne  s’en 
éloigne  par  excès. 

Les  planètes  préfentent,  dans  leurs  courfcs, 
plufieurs  afpeéls  à la  terre.  Tantôt  elles  mar- 
chent dans  le  même  fens  que  nous  : tantôt 
elles  paroiflent  s’arrêter, 8c  enfuite  rétrograder. 
Ptolomée  tâche  d’expliquer  tous  ces  mouve- 
mens par  une  multitude  de  cercles  concentri- 
ques ou  excentriques,  emboîtés  les  uns  dans 
les  autres  , 8c  formant  une  telle  confufion  , 
qu’Alphonfe  X , Roi  de  Léon  8c  de  Cafiille , 
furnomé  l’Aftronome  , perfuadé  de  la  vérité 
de  ce  fyfiême , qu’il  avoit  peine  à compren- 
dre , ne  put  s’empêcher  de  dire  un  jour  : fi 
Dieu  m'avait  appelé  à fan  canjeil  dans  le  temps 
de  la  création , je  lui  aurais  donné  de  bans  avis 
fur  te  mouvement  des  aflrts : mot  plaifant  que 
les  obfervations  modernes  ont  abfous  d’impiété, 
8c  ont  tourné  contre  le  fyfiême  qui  l’avoit  ar- 
raché à l’impatience. 

Il  y a encore  un  grand  ouvrage  de  Pto- 
lomée, fa  Géographie , où  l'on  trouve  l’exécu- 
tion du  projet  qu'Hipparque  avoit  donné  de 
fixer  la  pofition  des  lieux  terrefires  par  la  la- 
titude 8c  la  longitude.  Cette  idée  heureufe, 
adoptée  aujourd’hui  généralement,  lie  la  Géo- 
graphie avec  les  obfervations  célefies,  8c  en 
forme  une  véritable  Science.  Ptolomée  a donné 
aufli  la  première  Théorie  des  projetions  que 
l’on  emploie  dans  la  conftruêtion  des  cartes 
géographiques . S’il  a commis  d’ailleurs  plu- 
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fieurs  fautes  fur  la  fituatioo  des  villes  8c  des 
pays  dont  il  parle,  il  faut  fe  fouvcnir  que 
la  perfeàion  de  la  Géographie  eft  l’ouvrage 
du  temps,  que,  dans  celui  oii  Ptolomée  a 
ve'cu,  on  ne  connoiffoit  qu’une  petite  partie 
de  l’ancien  continent;  & qu’aujourd’hui  même 
où  l’Aftronomie  efl  incomparablement  plus  ré- 
pandue, il  refte  de  l’incertitude  fur  la  pofition 
d’une  infinité  de  lieux  dans  les  deux  hémi- 
ipheres . 

De  Ptolomée  jufqu’aux  Arabes  ( a ) , on  ne 
compte,  parmi  les  Grecs,  aucun  Aftronome 
d'un  certain  ordre , fi  ce  n’eft  peut-être  Théon 
d’Alexandrie,  qui  vivoit  fur  la  fin  du  qua- 
trième fiecle , ?c  dont  il  nous  refie  un  com- 
mentaire fur  l’Almagefie  de  Ptolomée  . On 
connoît  la  beauté,  le  favoir  & la  fin  tragique 
de  fa  fille  Hypathia  . 

A C O U S T I Q.-U  E. 

La  QjjATatrMr.  partie  des  Mathématiques, 
pour  le  rang  d’anciéneté  , eft  l’Acouftique  : non 
pas  la  Théorie  générale  des  Tons  ( car  cette 
l'cience  apartient  aux  modernes  ) , mais  la  M«- 
fique,  qui  en  eft  une  branche  principale,  & 
qui  confidcre  les  Tons  dans  leurs  raports  avec 
d’autres  fons. 

On  fait  que  le  Ion  eft  produit,  ert  général, 
par  les  ébranlemens  communiqués  à un  corps 
diadique,  & tran finis  par  ce  corps  à l’air  en- 
vironant  qui  les  apporte  à.  l’oreille . Ainfi , 

Îiar  exemple,  on  entend  un  fon,  quand  on 
oufle  dans  un  tuyau  de  flûte  , &c.  Le  fon  a 
d’autant  plus  de  plénitude  ou  de  force,  que  le 
corps  fonore  eft  plus  dur,  plus  diadique,  & 
qu’il  eft  plus  violemment  agité. 

Lorfque  les  vibrations  d’un  corps  fonore  fe 
fuccedent  inégalement  Sc  fans  aucun  ordre  , il 
en  réfulte  une  fuite  de  fons  irréguliers  ou  un 
fimple  bruit  qui  ne  peut  être  l’objet  d’aucune 
théorie. Les  ions  que  la  mufique  combine  doi- 
vent fe  fuivre  par  des  intervalles  égaux  , & 
leur  cnfemble  forme  une  harmonie  qui  flate 
l’oreille.  II  n’importe  pas,  quant  aux  raports 
qu’ils  ont  entr’eux , que  les  coups , dont  l’o- 
reille eft  frapée , foient  forts  ou  foibles  , la 
feule  différence  qui  provient  de  cette  inégalité, 
eft  que  chsque  fon  individuel  a plus  ou  moins 
d'intenfité,  fans  changer  d’ailleurs  de  nature - 


OURS 

Les  fons  graves  & les  fons  aigus  fe  diftin- 
guent  les  uns  des  autres  , par  le  nombre  des 
vibrations  du  corps  fonore  , dans  un  temps 
donné.  Qu’on  ait  deux  cordes  de  violon  éga- 
lement tendues,  mais  de  longueurs  inégales, 
8c  telles  que, dans  un  temps  donné,  l’une  faffe 
deux  vibrations  pendant  que  l’autre  n’en  fait 
qu'une  : le  fon  produit  par  la  première  fera 
b loftave  du  fon  produit  par  la  fécondé.  Les 
huit  tons  ou  notes  de  la  mufique  font  com- 
pris dans  l'intervalle  de  ces  deux  fons/  ce  qui 
fait  dire  qu’ils  font  b l'octave  l’un  de  l'autre  .. 

On  regarde  Pythagore  comme  celui  qui  , 
parmi  les  anciens , a cherché  le  premier  à dé- 
terminer les  raports  numériques  des  fons  mu- 
ficaux.  Pluficurs  écrivains  racontent, que  , par- 
lant un  jour  devant  un  atelier  de  forgerons  qui 
frapoient  ut»  morceau  de  fer  fur  une  enclume, 
il  entendit  avec  furprife  des  fons  qui  s’acor* 
dotent  aux  intervalles  de  quarte  , de  quinte  & 
d’oêtave  . En  réfléchiffant  fur  la  caufe  de  ce 
phénomène, il  jugea  quelle  dépendoit  du  poids 
des  marteaux  ; il  les  fit  peler , & il  trouva 
qu'en  raportant  les  fons  produits  par  les  mar- 
teaux & un  même  fon  pris  pour  unité,  les 
poids,  qui  produifoient  la  quarte,  la  quinte  & 
l'oâave  en  haut,  étoient  entr’eux  comme  les 
fractions  7 , ~ , f . De  II , ajoute-t-on  , étant 
de  retour  chez  lui , il  voulut  vérifier  cette  pre- 
mière expérience  par  celle-ci.-  it  atacha  hori- 
zontalement à un  point  fixe  , une  corde  qu'il  fit 
paffer  fur  un  chevalet , Sc  qu’il  chargea  de  dif- 
férons poids  ; il  la  mit  en  vibration ,.  & il 
trouva  que  les  poids  , relatifs  à la  quarte , I 
la  quinte  & I l'octave,  étoient  entr’eux  comme 
ceux  des  marteaux . Pour  apprécier  l’exaêlitu- 
de  de  ce  récit,  il  faut  fe  rapeler  qu'en  géné- 
ral le  nombre  des  vibrations  que  fait  en.  un 
temps  donné , une  corde  de  grôffcur  uniforme 
Sc  tendue  par  un  poids , eft  proportionel  I la 
racine  carrée  de  ce  poids , divifée  par  la  lon- 
gueur de  la  corde.  Au  moyen  de  ce  Théorè- 
me, on  voit  que  les  longueurs  de  trois  cordes, 
de  même  grôffeur  uniforme,  qui,  tendues  par 
un  même  poids , donnent  la  quarte , la  quinte 
8c  l’oftave  en  haut,  font  entr'elles  comme  les 
trois  fractions  ±,  y,  7 ; mais  que,  pour  faire 
rendre  la  quarte , la  quinte  8c  l’o&ave  en  haut, 
à une  même  corde  , en  la  chargeant  de  diffé- 
rons poids,  il  faudrait  que  ces  poids  fiiffcnt 
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«ntr’eux  comme  let  nombres  , J , 7 . Il  y 
3 donc  erreur,  ou  dans  les  reports  que  Pytha- 
gore  a trouvés  pour  les  poids  des  marteaux  , 
ou  dans  la  manière  dont  les  Hiftoriens  expo- 
fent  fes  expériences . On  aura  cru  fans  doute 
que  les  trois  poids  diffénens  qui,  tendant  une 
même  corde , donnent  la  quarte , la  quinte  6c  j 
l'oftave,  étoient  entreux  comme  les  longueurs 
de  trois  cordes  différentes  également  tendues  , 
qui  donnent  ces  trois  mêmes  fons,  ce  qujneft 
pas  vrai . Mais  il  cft  certain  que  ces  premiè- 
res idées  de  Pythagore  ont  été  la  véritable 
fource  de  la  théorie  de  la  mufique.  Je  n’en- 
trerai pas  dans  un  plus  grand  détail  fur  ce 
fujet,  parce  que  la  mufique  proprement  dite 
n’emprunte  que  très-peu  de  fecours  des  mathé- 
matiques . Mais  je  reviendrai , dans  la  fuite  , 
h la  théorie  géométrique  des  cordes  vibrantes 
& du  mouvement  de  l’air  dans  un  tuyau  : théo- 
rie qui  ell  née  dans  ces  derniers  temps . 

MiCHANl  Q.U  E. 

Si  l’antiquité  de  la  Médianique  datoit 
des  ufages  qu’on  a faits  néceffairement  du  le- 
vier , ou  de  quelques  autres  machines  fimplts , 
auffi-tot  qu’on  a voulu  conftruire  des  cabanes, 
des  inllrumens  propres  au  labourage , &c. , elle 
remonterait  peut-être  plus  haut  que  celle  d’au- 
cune autre  partie  des  mathématiques . Mais  ces 
ufages  n’étotent  point  fondés  fur  des  principes 
démontrés.  La  théorie  de  la  Méchanique  n’a 
commencé  à être  connue  qu’affez  tard.  Nous 
voyons , par  quelques  écrits  d’Ariflote , que 
ce  Philofophe , & à plus  forte  raifon  tous  fes 
prédéceffeurs  navoient  que  des  notions  confu- 
les  ou  même  faillies  fur  la  nature  de  l’équili- 
bre Sc  du  mouvement. 

Sialique . 

Archimède  efl  le  premier  qui  ait  établi  les 
vrais  principes  de  la  Statique.  Il  trouva  la 
propriété  générale  du  centre  de  gravité , & il 
fixa  la  polition  de  ce  point  dans  le  triangle , 
la  parabole , le  cône , &c.  11  fit  voir  que  deux 

rids  en  équilibre  aux  extrémités  d’une  balance 
bras  inégaux, étoient  réciproquement  propor- 
tionels  h leurs  diflances  au  point  d’apui  ; d’où 
réfultoit  toute  la  théorie  du  levier . On  lui 
attribue  encore  la  découverte  de  plufieurs  au- 
tres machines  Amples , telles  que  la  poulie , le 
plan  incliné  & la  vis.  On  connoît  la  machi- 
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ne  Hydraulique  en  fpirale,  qu’on  appelé  ordi- 
nairement la  vit  tfÂrcbimtJt . L’hiftoire  nous 
apprend  qu’il  avoit  inventé  une  multitude  de 
machines  compofées . 

La  Méchanique  étoit  alors  tellement  au  ber- 
ceau ,’  qu’Archimede  jeta  dans  la  plus  grande 
furprife  Hyéron , Roi  de  Syraeufe , fon  parent , 
lorfqu’il  lui  dit  qu’avec  un  levier  Sc  un  point 
fixe  dans  le  ciel , il  fouléveroit  le  globe  de  la 
terre . Cette  propofition  n’efl  cependant  qu’une 
fuite  évidente  de  l’équilibre  du  levier,  puif- 
qu’en  augmentant  un  des  bras  du  levier,  5c 
appliquant  toujours  le  même  poids  à fon  ex* 
trémité,  le  poids  appliqué  à l’autre  bras  qui 
ne  change  point,  doit  augmenter  en  même 
report  que  le  bras  variable . 

Si  Archimede  n’eût  été  que  le  premier  Géo- 
mètre de  fon  liecle,il  aurait  pu,  avec  ce  grand 
titre  de  gloire , vivre  Sc  mourir  dans  l’obfcu- 
rité  : il  s attira  la  plus  haute  confidération  par 
fes  machines.  Ainfi  juge  le  vulgaire.  Peut-il 
en  effet  apprécier  les  fpéculations  du  génie  , 
5c  ne  doit-il  pas  réferver  fon  hommage  pour 
celui  qui  étale  à fes  fens  Sc  à fon  imagination 
les  effets  phyfiques  les  plus  inouis  Sc  les  plus  im- 
pofans  ? Archimede  étoit  bien  éloigné  de  renier 
de  même.  On  verra  fans  doute  avec  plailir  ce 
que  Plutarque  dit  ù ce  fujet  , dans  la  vie  de 
Marcellus . Après  avoir  raconté  qu’au  fiége  de 
Syraeufe , un  Ingénieur  romain , nommé  Ap- 
piui , faifoit  jouer  plufieurs  grôffes  machines 
pour  détruire  les  murs  de  la  ville;  il  s’expri- 
me ainfi,  fuivant  latradu&ion  d’Amyot:  „ Ar- 
„ chimcdc  ne  fc  l'oucioit  pas  de  tout  cela , 
„ comme  aufii  n’étoit-ce  rien  en  comparail'on 
„ des  engins  qu’il  avoit  inventés  , non  que  lui 
„ en  fit  autrement  cas  ni  compte,  ni  qu’il 
„ les  eût  faits  comme  des  chefs-d’œuvre  pour 
„ montrer  fon  efprit:  car  c’étoient,  pour  la 
„ plupart , jeux  de  la  Géométrie , qu’il  avoit 
„ faits  ens’ébatant  par  manière  de  paffe-temps, 
„ à l’infiance  du  Roi  Hyéron , lequel  l’avoit 
„ prié  de  révoquer  un  peu  la  Géométrie  de 
„ la  fpéculation  des  choies  intelleélueles  à l’a- 
„ flion  des  corporelos  Sc  fcnfibles , 6c  faire  que 
„ la  raifon  démonflrative  fût  un  peu  plus  évi- 
„ dente  & plus  facile  à comprendre  au  com- 
„ mun  du  peuple , en  la  mettant  par  expéricn- 
„ ce  matériele  à l’utilité  publique  „.  A la 
fuite  de  ce  paffage  , Plutarque  fait  fhilloire 
du  long  retardement  que  les  machines  d’Archi- 
raede  mirent  è la  prife  de  Syraeufe:  ,,  Et 
„ néanmoins , pourfuit-il,  Archimede  a eu  le 
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„ cœur  fi  haut  & l'entendement  fi  profond  , 
„ & où  il  y avoit  un  tréfor  caché  de  tant 
„ d’inventions  géométriques , qu’il  ne  daigna 
,,  jamais  laifler  par  écrit  aucun  œuvre  de  dref- 
„ fer  toutes  les  machines  de  ce  genre , par 
„ le i quelles  il  acquit  lors  gloire  & renomée , 
„ non  de  fcience  humaine,  mais  plutôt  de  di- 
„ vine  fapience:  ainfi  réputant  toute  cette 
„ fcience  d'inventer  & compofer  machines,  & 
„ généralement  tout  art  qui  apporte  quelque 
„ utilité  à le  mettre  en  ulàge,  vile,  baffe,  & 
„ mercenaire,  il  employa  Ion  efprit  & fon 
„ étude  à écrire  feulement  choies  dont  la  beau- 
„ té  & la  fublimité  ne  fut  aucunement  mêlée 
,,  de  néceffité.  Car  ce  qu’il  a écrit  font  pro- 
„ polirions  géométriques  qui  ne  reçoivent  point 
„ de  comparaifons  à autres  , quelles  qu'elles 
n foient  , pour  ce  que  le  fujet  quelles  traitent 
„ combat  avec  la  démonilration  : leur  donnant  le 
„ fujet , la  beauté  & la  grandeur  ; & la  démon- 
„ flration , la  preuve  fi  exquife  qu’il  n’y  a que 
„ redire , avec  une  force  & facilité  merveil- 
„ leufe:  car  on  ne  fauroit  trouver  en  toute  la 
„ Géométrie  de  plus  difficiles  ni  plus  profondes 
„ matières , écrites  en  plus  fimples  & plus  clairs 
„ termes,  & par  plus  faciles  principes,  que 
„ fopt  celles  qu’il  a inventées,,'. 

Le  jugement  d’Archimede,  fur  l’excellence 
de  la  Géométrie,  doit  s’étendre  également  à 
la  Méchanique  rationele  & théorique;  car  les 
vérités  qu’elle  démontre  font  aum  certaines  , 
suffi  intelleêlueles , & quelquefois  auffi  profon- 
des que  celles  de  la  Géométrie  pure.  Mais  il 
n’efl  pas  permis  de  placer  fur  la  même  ligne 
la  Méchanique  pratique  , puifqu’un  homme  , 
qui  étoit  tout-à-la-fois  un  grand  Géomètre  & 
un  grand  Machinific,  nous  le  défend  d’une  ma- 
nière fi  pofitive  : cependant  elle  demande  fou- 
vent  beaucoup  d’efprit  & d’invention,  & affu- 
rément  un  Machinifle  du  premier  ordre  l'em- 
porte fur  un  Géomètre  ordinaire . 

Les  anciens  n’ont  rien  ajouté  à la  théorie 
«ju’Archimede  avoit  donnée  de  la  ftatique  ; mais 
ils  en  ont  fait  l’application  à un  grand  nombre 
de  machines  très-ingénieufes , pour  les  différens 
befoins  de  la  fociété.On  admire  fur- tout  leurs 
machines  militaires. 

À l’égard  de  la  Science  du  mouvement , elle 
eft  entièrement  due  aux  modernes. 

HYDRODYNAMIQUE. 

La  MÉcHANtque  des  fluides  ne  feroit  qu’une 
branche  de  celle  des  folides,  fi  l’on  pouvoir 
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déterminer  la  figure,  le  nombre  & les  maffes 
des  atomes  élémentaires  qui  compotent  un  flui- 
de , & foumettre  enfuite  aux  losx  générales  de 
la  Méchanique  les  éforts  que  ces  atomes  exer- 
cent les  uns  fur  les  autres , en  vertu  de  la  po- 
inteur , ou  de  la  preffion  de  quelque  agent  ex- 
térieur. Mais  cette  maniéré  de  traiter  la  que- 
ftion  nous  eft  interdite , parce  que  nous  n’avons 
pas  les  données  néccffaires,  & que  d’ailleurs  la 
complication  de  ces  données  conditioneles  mè- 
nerait à des  calculs  infurmontables  aux  forces 
de  l’analyfe.  Ainfi,  pour  établir  les  principes 
de  l’Hydrodynamique , on  eft  forcé  d’appeler  au 
fècours  de  là  Méchanique,  la  connoiflance  ex- 
périmentale de  quelque  propriété  primitive  des 
fluides , d’où  l’on  puiffe  déduire  enfuite  toutes 
les  autres . Cette  nouvele  difficulté  efl  caufe 
que  les  anciens  ont  feulement  fait  des  progrès 
dans  l’Hydroflatique,  ou  dans  cette  partie  de 
l’Hydrodynamique,  qui  confidere  l’équilibre  des 
fluides;  Sc  c’cft  encore  à Archimede  qu’on  en 
eft  redevable . 

Hydroflaûque . 

Dans  fon  livre  Je  iumido  mfidtnùbus , il 
prend  pour  bafe  que  les  particules  d'un  fluide 
étant  fuppofées  égales , également  pefantes  & 
placées  les  unes  à coté  des  autres  , celle  qui 
efl  le  moins  prelTéc  eft  chaffée  par  les  autres; 
d’où  il  réfulte  que , pour  l'équilibre , chaque 
molécule  doit  loufrir  en  tout  fens  une  égale 
preffion.  Il  applique  ce  principe  à l’équilibre 
d’un  corps  foliae  flotant  fur  un  fluide  ; il  fait 
voir  que  le  volume  de  la  partie  plongée  efl 
au  volume  total  du  corps, comme  la  pelanteur 
fpéci  tique  de  ce  corps  cil  à celle  du  fluide  ; il 
éclaircit  cette  théorie  par  divers  exemples  tirés 
de  l'équilibre  d'un  cône  , ou  d'un  paraboloïde 
pofé  fur  l’eau  . La  propofition  Vil  du  premier 
Livre  de  cet  ouvrage  peut  fervir  facilement  ù 
démontrer  que  deux  corps  égaux  en  volume  , 
plus  pefans  qu’un  fluide  dans  lequel  ils  font 
plongés , y perdent  des  parties  égales  de  leurs 
poids;  ou  que  réciproquement  deux  corps  font 
égaux  en  volume  , quand  ils  perdent  , dans  le 
fluide , des  parties  égales  de  leurs  poids . Je 
cite  ce  Théorème , parce  que  l’opinion  des  Ma- 
thématiques eft  qu’Archimede  en  fit  ufage  pour 
découvrir  la  fraude  d'un  Orfèvre  de  Syracufe  , 
qui  devoit  fournir  au  Roi  Hyéron  une  courone 
d’or  pur , & qui  y avoit  mêlé  de  1 argent . On 
conjeflure  avec  beaucoup  de  vrai-fcmblance 

qu’il 
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Îi’il  form*  de  cette  manière  deux  mafles , l’une 
or,  l’autre  d’argent,  égales  chacune  en  vo- 
lume à la  courone,  & qu’ayant  enfuite  trouvé 
qu’en  plein  air  la  courone  pefoit  moins  que  la 
mafle  d’or , & plus  que  la  malTe  d’argent , il 
détermina  la  proportion  du  mélange  par  un 
calcul  arithmétique  connu  aujourd’hui  de  tout 
le  monde  . Quelques  Auteurs  ajoutent  qu’il 
était  aux  bains  quand  ces  idées  le  préfenterent 
h lui,  qu’il  en  fortit  tranfporté  de  joie,  & 
que  , fans  fonger  h l’état  de  nudité  où  il  était, 
il  fe  mit  à courir  dans  les  rues  de  Syracufe, 
en  criant:  je  fai  trouvé  , je  fai  trouvé . 

Ctefibius  & Héron,  Ton  difciple  , Mathé- 
maticiens de  l’École  d’Alexandrie,  inventèrent 
( a ) plufieurs  machines  Hydrauliques , dont 
le  jeu  dépendoit  du  poids  & du  reflort  de 
l’air  : telles  font  le  Syphon  recourbé  , les 
pompes  , la  fontaine  de  compreflion  , qu’on 
appelé  encore  aujourd'hui  la  fontaine  Je  Héron, 
&c.  Mais  ils  artribuoient  les  effets  de  ces  ma- 
chines h une  prétendue  horreur  de  la  nature 
pour  le  vide.  La  Phyfique  des  anciens  était 
remplie  de  ces  qualités  occultes.  On  tranfpor- 
toit  du  monde  moral  au  monde  phyfique  les 
idées  d’affeêlion  ou  de  haine.-  tout  étoit  fym- 
pathie  ou  antipathie  dans  la  nature, & on  croy- 
oit  avoir  expliqué  un  phénomène , quand  on 
pouvoit  le  reporter  à l’un  ou  h l’autre  de  ces 
principes . 

Hydraulique . 

Un  Géomètre  romain , Sextus  Julittt  Frott- 
tinus  , connu  vulgairement  fous  le  nom  de 
Frontin,  a eu  quelques  notions  théoriques  du 
mouvement  des  fluides  (b).  Sa  qualité  d’Infpe- 
fleur  des  fontaines  publiques  4 Home , fous  les 
Empereurs  Nerva  & Trajan  , nous  a valu  fon 
livre  Je  vSqu.tdu'ciibui  urbit  Rome  Commenta- 
rius , dont  l’objet  efl  le  mouvement  des  eaux 
qui  coulent  dans  des  canaux  ou  qui  s’échapent 
par  des  orifices , des  vafes  ou  elles  font.’  conte- 
nues . Il  a vu  que  le  produit  d’un  ajutage  don- 
né efl  d’autant  plus  grand , que  cet  ajutage  ré- 
pond à une  plus  grande  hauteur  du  fluide con- 
libération  très-limplc  & cependant  négligée  en- 
core par  quelques  fontainiers  modernes  ; il  a 
tenti  pareillement  qu’un  tuyau  deftiné  h déri- 
ver en  partie  l'eau  d’un  aqueduc,  doit  avoir  , 
Mathématiques . Tome  I. 


félon  les  circonflanees , une  pofition  plus  ou 
moins  oblique  par  report  au  cours  du  fluide; 
il  fait  plufieurs  autres  obfervatfons  vraies  fur 
cette  matière  ; mais  on  ne  trouve  d’ailleurs 
aucune  précifion  géométrique  dans  fes  réful- 
tats  ; il  n’a  point  connu  la  vraie  loi  des 
vitefles,  relativement  aux  hauteurs  des  réfer- 
voirs . 

On  croit  que  la  découverte  des  moulins  h 
eau  efl  de  la  fin  du  VI*  fiede  ; mais  on  em- 
ployoit  au  hazard  l’éfort  de  l’eau , & on  étoit 
très-éloigné  de  pouvoir  l’évaluer  avec  une  cer- 
taine exactitude . 

OPTIQUE. 

Il  ParOIt  que  l’école  Platonicicne  a con- 
nu les  premiers  principes  de  l’Optique,  c’efl-4- 
dire,  la  propagation  de  la  lumière  en  ligne 
droite, & l’égalité  des  angles  d’incidence  & de 
réflexion . On  ne  doit  pas  s’arrêter  aux  expli- 
cations phyfiques  que  les  anciens,  & A ri  Ilote 
en  particulier,  ont  données  des  phénomènes  de 
la  vifion:  on  y trouveroit  l’abus  des  qualités 
occultes  porté  h l’excès. 

La  connoiflànce  des  verres  ardens  efl  même 
antérieure  au  temps  que  je  viens  d’indiquer.  En 
vbici  la  preuve  tirée  de  la  première  lcêne  du 
fécond  aête  des  Nuées  d’Ariflophane  : c’ell  un 
dialogue  entre  Socrate  & Strepfiade,  vieillard 
fort  grôflier  & fort  flupide,  qui  a trouvé, dit- 
il  , un  moyen  de  ne  point  payer  fes  dettes  (e)  : 
STt.tr.  v4s-tu  vu  ebe^  tes  Drogulfles  cettt  belle 
pierre  tranfparente  avec  quoi  on  alume  Jtt  feu  ? 
Soc.  tfeflce  pas  du  verre  que  tu  veux  dire  } 
STRtr.  JuJlement.  Soc.  Eb-bienl  queflce  que  tu 
en  feras  ? Strep.  Quand  en  me  donnera  une  af- 
fîçnation  , je,  prendrai  cette  p'erre-ià  , & , me 
mettant  au  fetcil , je  ferai  fondre  de  loin  toute 
l'écriture  de  fajftguation  . Cette  écriture  étoit 
tracée  fur  la  dre  , qui  couvrait  une  ma- 
tière plus  folide.  L’eftet  dont  parle  Strepfiade 
pouvoit  être  opéré  par  réfraêlion  ou  par  réfle- 
xion ; mais  les  principes  de  l’Optique  font  voir 
d 'abord  qu’un  miroir  concave  , par  réfraêlion , 
& un  verre  convexe  , par  réflexion,  n’ont  pas 
ici  la  propriété  convenable.  En  préfentant  au 
foleil  , un  verte  concave,  par  inflexion  , le 
foyer  eût  été  placé  en  haut  ; ce  qui  aurait 
c 
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exigé  pour  l’affignation  une  poGtion  fort  in- 
commode, & dont  il  n’eft  pas  à préfumer  que 
Strepfiadc  ait  voulu  parler;  mais,  G l’on  fup- 
pofc  qu’on  ait  fait  ufage  d’un  verre  convexe, 

rar  réfraélion  , le  foyer  aura  été  en  bas  , Pc 
effet  annoncé  par  Strepfiade  s'explique  d’une 
manière  fimple  & naturele. 

On  eft  furpris,  après  une  preuve  fi  formele 
de  l’antiquité  des  verres  ardens , que  Defcartes 
& plufieurs  modernes  aient  révoqué  en  doute 
l’opinion  généralement  reçue  , qu’  Archimede 
s’en  étoit  firrvi  pour  cmbrâfer  la  flote  des  Ro- 
mains, au  fiége  de  Syracufe.  Leur  incrédulité 
eff  venue  de  la  préoccupation  ou  ils  étoient 
qu’Archimede  aurait  employé  des  miroirs  con- 
caves, par  réflexion:  moyen  dont  l’infuflifancc 
eft  démontrée.  En  effet,  pour  qu’un  miroir 
de  cette  efpece  formât  un  foyer  à la  portée 
du  trait,  c’eft-à-dire , à la  diftance  de  ISO 
pieds,  il  faudrait  que  le  rayon  de  fphéricité 
fit  de  300  pieds.  Or  comment  exécuter , avec 
une  certaine  précifion , des  verres  d’une  fi  pe- 
tite courbure?  D’ailleurs, dans  les  miroirs  d’un 
li  long  foyer,  les  rayons  du  foleil  ne  peuvent 
pas  être  regardés  comme  parallèles/  & leur 
divergence  détruit  prefque  totalement  l’effet  de 
la  convergence  produite  par  le  miroir  . La 
combinaifon  de  plufieurs  miroirs  concaves  ne 
leve  pas  ces  inconvéniens , & ne  fait  qu’en 
préfenter  de  nouveaux . Mais  le  problème  change 
entièrement  de  nature,  fi  l’on  fuppofe  qu’Ar- 
chimede ait  employé  des  miroirs  dénués  de 
toute  courbure , ou  formant  des  plans  parfaits  ; 
car  alors  on  conçoit  fans  peine  que  plufieurs 
verres  plans  peuvent  être  difpofés  entr’eux  de 
telle  maniéré  qu’ils  portent  les  rayons  du  fo- 
leil fur  un  même  point,  & qu’ils  y forment 
un  foyer  capable  d’cmbrâfer  le  bois, ou  même 
de  fondre  les  métaux.  Le  fait  des  miroirs 
d’Archimede  eft  donc  poûfiblc  : mais  a-t-il  cxl- 
fté  ? Si  on  confulte  les  monumens  hiftoriques , 
on  trouvera  que  plufieurs  anciens  Auteurs  , 
comme  Diodore  de  Sicile , Héron , Pappus , 
Crc. , ont  écrit  qu’en  effet  Archimede  mit  le 
feu  à la  flote  des  Romains  avec  des  verres 
ardens.  Il  eft  vrai  que  les  ouvrages  où  ils  en 
parloient  font  aujourd’hui  perdus;  mais  ils  exi- 
tloient  encore  au  douzième  ficelé,  puifque  Zo- 
naras  & Tzetzès,  Écrivains  de  ce  temps-là, 
en  citent  des  palfages  relatifs  à la  queflion 
préfente.  Anthemius,  Mathématicien  & Archi-  ■ 
tcéàe  de  réputation,  qui  vivoit  fous  Juftinien  ! 
I,  fie  dont  M.  Dupuis,  de  l'Académie  Royale 
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des  Belles  Lettres,  nous  a traduit  les  précieux 
relies,  ne  le  contente  pas  d’attefter  le  même 
fait:  il  explique  la  théorie  & le  méchanifmc 
de  ces  miroirs . 

Envain  objefleroit-on  ici  que  Polybe  fie 
Tite  - Live  ne  font  aucune  mention  des  mi- 
roirs d’Archimede . Le  filence  de  ces  Hiftoriens 
n’eft  qu’une  preuve  purement  négative  , qui 
doit  céder  aux  afferfions  pofitives  & contraires 
de  ceux  que  nous  avons  nommés . 

Il  me  lèmble  que  les  témoignages  de  Zo- 
na ras  fie  de  Tzetzès  doivent  avoir  ici  à peu 
près  le  même  poids  qu’auraient  ceux  des  an- 
ciens Ecrivains  fur  lefqucls  ils  s’apuient . Après 
avoir  raconté  qu’Archimedc  avoit  embrâfé  la 
flote  des  Romains , au  moyen  des  rayons  fo- 
laires,  raffemblés  & réfléchis  par  le  poli  d’un 
miroir,  Zonaras  ajoute  qu’à  cet  exemple,  Pno. 
dus  brûla , avec  des  miroirs  d’airain , la  flote 
de  Vitalien  qui  affiégeoit  Conftantinople , fous 
l’Empire  d’Anaftafe  , l’an  514  de  Jéfùs-Chrift. 
Tzetzès  entre  dans  un  plus  grand  détail  fur 
les  miroirs  d’Archimede;  il  en  explique  ainfi  la 
conftruftion  : „ Lorfque  Marcellus  eut  éloigné 
„ fes  vaiffeaux  à la  portée  du  trait,  Arcni- 
„ mede  fit  jouer  un  miroir  exagone  compofé 
„ de  plufieurs  autres  plus  petits,  qui  avoient 
„ chacun  24  angles , fie  qu’on  pouvoit  mou- 
„ voir , à l’aide  de  leurs  charnières  & de  cer- 
„ taines  lames  de  métal  ; il  plaça  ce  miroir 
„ de  manière  qu’il  étoit  coupé  en  fon  milieu 
„ par  le  méridien  d’hiver  fié  d’été,  en  forte 
,,  que  les  rayons  du  foleil , reçus  par  ce  mi- 
,,  roir,  venant  à fe  brifer,  alumerent  un  grand 
„ feu  qui  réduifit  en  cendres  les  vaiffeaux  des 
,,  Romains , quoiqu’ils  fuffent  éloignés  de  la 
„ portée  du  trait.,,  Ce  paffage  indique, comme 
on  voit , la  maniéré  dont  les  parties  du  miroir 
tournoient  pour  prendre  la  pofirion  convenable , 
l’expofition  direèle  où  il  étoit  par  raport  au 
foleil , & enfin  la  diftance  à laquelle  il  portoit 
le  feu . 

Le  Pere  Kircher,  Jéfuite,  dit,  dans  fon 
ouvrage , intitulé  : *Ars  magna  lacis  CT*  ambra- , 
qu’il  avoit  fait  conftruirc,  d’après  la  deferi- 
ption  de  Tzetzès,  un  miroir  compofé  de  plu- 
fieurs verres  plans  qui , réfléchiffant  tous  la 
lumière  du  foleil  en  un  même  point,  y pro- 
duifirent  une  chaleur  confidérable . 

M.  de  Buffon  a exécuté  en  grand  cette  ex- 
périence, fie  par-là  il  a conftaté  les  effets  des 
miroirs  d’Archimede.  En  1747,  il  fit  con- 
flruire , par  M.  Paffcmant,  un  miroir  par  ré- 
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flexion,  compofé  de  16%  glaces  planes,  mo- 
biles à charnières , 5c  qu’on  pouvoir  faire  jouer 
toutes  h la  fois,  ou  feulement  en  partie.  Au 
moyen  de  cet  alfemblage , il  etnbràla , au  mois 
d’avril , 8c  par  un  foleil  allez  foible , le  bois 
à 150  pieds  de  diflancc;  il  fondit  le  plomb  à 
140  pieds;  ce  qui  cfl  plus  que  fuffifant  pour 
démontrer  la  réalité  de  la  découverte  d’Archi- 
mede  ■ 

11  y a , dans  la  fucccffion  des  connoiflances 
humaines , une  fatalité  qui  n’  amené  prefque 
jamais  les  plus  utiles  que  les  dernières.  Les 
anciens , qui  favoient  employer , avec  tant  de 
fuccès,  la  propriété  que  les  verres  ont  de 
brûler  , ignoroient  l’ufage  bien  plus  important 
qu’on  en  fait  pour  grôllir  les  objets  & aide 
la  vue.  L’invention  des  beficies  ou  des  lunetes 
à mettre  fur  le  nez , cft  Amplement  de  la  fin 
du  XIII'  fiecle.  Celle  des  lunetes  aftronomi- 
ques,  ou  télefeopes,  cft  encore  plus  récente 
d’environ  300  ans . Séneque  dit , dans  fon  pre- 
mier Livre  des  Queflions  Natureles,  que  de 
petite 1 lettres  vues  au  travers  d'une  boule  de 
verre  , pleine  d' eau , paroiffent  plus  griffes  . 
h^ais  les  anciens,  égarés  par  leur  mauvaife 

K uc  fur  la  vifion , n’ont  pas  réfléchi  fur 
ure  de  ce  phénomène , & n'en  ont  tiré 
aucune  conl'équence  pour  la  conftru&ion  des 
lunetes . Les  verres  propres  à former  ces  in 
ftrumens  doivent  être , ou  de  très-grandes  fphe- 
res,  dont  l’ufage  feroit  très • incommode  & 
prefqu'impoffible,  ou  de  très-petites  portions 
de  grandes  fpheres;  ce  qui  efl  d'une  pratique 
facile,  8c  ce  qu’on  pratique  en  effet;  mais  ce 
moyen  fuppofe  l’art  de  tailler  les  verres:  art 
inconnu  aux  anciens,  qui  favoient  Amplement 
foufler  le  verre  & en  former  des  vafes. 

ANALYSE. 

L’ortutou  vomit*»  efl  que  les  anciens  n’a- 
voient  aucune  notion  de  l’Analyfe,  ou  de  cette 
Science  qui  enfeigne  à combiner  enfemble  les 
grandeurs  confidérées  dans  un  état  d’abftrattion 
& de  généralité.  Il  cfl  certain  que  l’algorithme 
de  l'Analyfe,  c’eft-à-dire,  l’art  d’ex  cuter  les 
calculs  algébriques  , 8c  en  particulier  de  ré- 
foudre les  équations , leur  étoit  inconnu  . Mais , 
en  les  lifant  avec  attention , on  aperçoit  faci- 
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lement  qu’ils  poffédoient  une  efpece  d’Analyfe 
géométrique,  femblable  à celle  des  modernes. 
On  en  trouve  des  traces  dans  les  Écrits  de 
Platon:  elle  fe  montre  d’une  maniéré  encore 
plus  marquée  dans  ceux  d’Archimede;  car, par 
exemple,  quand  il  fe  propofe , dans  fon  Traité 
de  Sphara  & cylindro,  prop.  VII,  de  couper 
une  fphere  par  un  plan , de  façon  que  les  deux 
•fegmens  foient  entr  eux  dans  un  raport  donné , 
il  raifone  fur  les  grandeurs  inconnues  comme 
fur  celles  qui  font  données;  8c  par  une  fuite 
de  conféqucnces  tirées  des  propriétés  de  la 
: here.il  parvient  h une  proportion  qui , étant 
traduite  en  calcul  algébrique , donnerait  imméd- 
iatement l’équation  du  troificme  degré,  d oii 
dépend  la  folution  du  problème  . Mais  il  y a 
,-ncore  loin  de  là  jufqu'à  la  partie  technique 
du  calcul  algébrique,  & aux  différens  ufages 
dont  elle  efl  fufccptible. 

Diophante,  Géomètre  de  l’École  d’Alexan- 
drie, doit  être  regardé , en  quelque  forte  , comme 
l'Inventeur  de  l’Algèbre  (a):  du  moins  on 
•rouve,  dans  fes  ouvrages,  des  calculs  qu’il 
exécute  d’une  manière  analogue  à la  méthode 
qu’on  emploie  aujourd’hui  pour  réfoudre  les 
équations  du  premier  degré  & même  celles  du 
fécond.  Il  avoit  écrit  treize  livres  d'^dritbmi- 
titjue , dont  trois  font  perdus  : ceux  qui  relient , 
contienenrdes  queflions  d’une  efpece  particulière 
Sc  alors  abfolument  nouvele  . Par  exemple , 
l’auteur  enfeigne  à partager  un  nombre  carré 
n deux  autres  carrés;  à trouver  deux  nombres 
dont  la  fomme  l’oit  à celle  de  leurs  carrés , 
dans  un  raport  donné;  à trouver  deux  carrés 
dont  la  différence  foit  égale  à un  carré  donné, 
&c.  L’Art  qu’il  met  en  ufage  pour  réfoudre 
ces  problèmes  cfl  très-ingénieux  8c  très-fubtil  : 
il  a été  étendu  8c  perfeêlioné  par  les  mo- 
dernes . 

II*.  PÉRIODE. 

Lrs  Mathématiques  fujetes  , comme  toute* 
les  inftitutions  humaines,  à des  mouvemens  pé- 
riodiques d’élévation,  de  médiocrité  Sc  de  foi- 
blefle,  fe  foutenoient  toujours  dans  l’Egypte  & 
dans  la  Grèce,  par  la  mafle  des  vérités  dont 
elles  s’étoient  enrichies  fucceflivement , & par 
le  charme  ataché  à ce  genre  d’étude  . Une 
c ij 
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tempête  s’éleva  contr'elles,  dans  ces  climats, 
vers  le  milieu  du  VII*  fiedc  . Les  fuccefleurs 
de  Mahomet , pleins  de  l’enthouCafme  que  leur 
iofpiroit  une  nouvele  Religion  toute  guerrière , 
étendant  leurs  conquêtes,  du  fond  de  l’orient 
à la  partie  méridionale  de  l’Europe,  ravagè- 
rent l’Arabie,  la  Perfe,  les  îles  de  Cypre,  de 
Rhodes , de  Candie  & de  Sicile , l’Égypte , la 
Lybie  & le  Royaume  des  Efpagnes  . Cette, 
guerre  fanglante  porta  aux  exercices  du  gé- 
nie le  plus  terrible  coup  qu’ils  aient  jamais 
efluyé.  Les  artiftes  & les  favans,  raffemblés 
de  toutes  parts  au  Mufée  d’Alexandrie , furent 
châtiés  honteufement . Quelques-uns  furent  les 
vi&imes  de  la  violence  des  «.onquérans,-  les 
autres  allèrent  traîner  dans  les  pays  éloignés 
les  relies  d’une  vie  malheureufe.  On  détruifit 
les  lieux  & les  inftrumens  qui  avoient  fervi  à 
faire  tant  de  belles  obfervations.  Enfin  , ce 
rrécieux  dépôt  des  connoiffances  humaines,  la 
Bibliothèque  des  Rois  d'Égypte , qui  avoir 
déjà  foufert  un  incendie  fous  Jules  -Céfar,  fut 
entièrement  livrée  aux  flammes  par  les  Arabes  . 
Le  Calife  Omar  ordona  qu’on  brûlât  ( a j tous 
ces  livres,  parce  que,  difoit  - il , cils  font  cou- 
fermes  i PAicoran , ils  font  inutiles ; & s'ils 
y font  contraires,  ils  doivent  lire  abhorras  & 
anéantis:  raifonement  bien  digne  d’un  brigant 
fanatique . 

Il  lembloit  que  le  fort  des  Sciences,  ata- 
quées  & détruites  dans  le  centre  de  leur  Em- 
pire , étoit  abfolument  défefpéré . ' Mais  cette 
même  viciffitude , qui  produit  tant  de  malheurs 
& tant  de  crimes,  amene  aulfi  quelquefois  des 
révolutions  avantageufes  au  genre  humain.  Tel 
fut  k changement  qui  fe  fit  bientôt  dans  les 
mœurs  des  Arabes . Ces  peuples , comme  tous 
ceux  de  l’Orient , avoient  eu  autrefois  quelques 
notions  des  Sciences  8c  principalement  de  V A- 
ftronomie.  Si  le  fanatifme  d’une  Religion  fan- 
guinaire  étottfa  d’abord  ces  germes  précieux,  il 
n’éteignit  point  le  principe  d où  ils  étoient  éma- 
nés . Lorfque  ces  différentes  Nations  furent  lafles 
de  s’exterminer  mutu élément , leur  férocité  s’a- 
doucit, & le  loifir  de  la  paix  rapela  l'efprit 
aêlif  des  Arabes  à des  objets  plus  réels  & plus 
agréables,  que  les  difputes  fur  les  dogmes  de 
1 alcoran  . Â peine  s’étoit-il  écoulé  un  fiede  & 
demi  depuis  la  mort  de  Mahomet , qu’ils  com- 
mencèrent â cnltiver  eux -mêmes  les  Arts  & 
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les  Sciences  qu’ils  avoient  voulu  anéantir.  Il* 
curent  bien- tôt  des  Poètes,  des  Orateurs,  de* 
Mathématiciens , êcc.  On  compte  dans  ce  nombre 
plufieurs  Califes  chez  les  Arabes , & enfuite 
plufieurs  Empereurs  chez  les  Perfans,  lorfque 
ce  dernier  peuple  fe  fut  féparé  du  premier. 

Science  cbe ^ les  -Arabes  . 

Toutes  les  parties  des  Mathématiques  atti- 
rèrent plus  ou  moins  leur  attention . Le  fy- 
ftême  de  notre  numération  Arithmétique , ell 
une  découverte  à jamais  mémorable  qui  nous 
vient  d’eux.  Il  a,  fur  tous  ceux  des  anciens 
Peuples,  l’avantage  de  la  clarté  & de  la  fim- 
plirité.  On  fait  qu’avec  dix  caraêteres,  à qui 
l'on  fait  occuper  différentes  places,  on  peut 
exprimer  de  la  manière  la  plus  commode , un 
nombre  immenfe  par  la  multitude  de  les  uni- 
tés . Quelques  Ecrivains  prétendent  que  les 
Arabes  tenoient  cette  idée  des  Indiens.  Les 
rai  Tons  qu’ils  en  donnent  ne  me  paroiffent  pas 
fort  convaincantes.  Sans  chercher  â les  réfuter, 
je  me  contenterai  d’obferver  que  nous  devons 
immédiatement  aux  Arabes  l’Arithmétique , telle 
que  nous  la  pratiquons  aujourd’hui  . Le  cé- 
lébré Gerbcrt , qui  fut  dans  1a  fuite  Pape  , fous 
le  nom  de  Sylvcftre  II,  alla  puifer  cette 
Science  en  Efpagne,ou  les  Arabes  dominoient 
alors,  & il  la  répandit  dans  le  relie  de  l’Eu- 
rope, vers  l’an  ç6o. 

Les  Arabes  puiferent  dans  une  Étude  affidue 
des  Mathématiciens  Grecs , les  principes  des 
autres  Sciences  où  ces  derniers  avoient  excellé  . 
Munis  de  ces  connoiffances , ils  devinrent  les 
Émules  de  leurs  Maîtres , & fe  mirent  en  état 
de  les  commenter,  ou  même  d’ajouter  â leurs 
découvertes.  Eudide,  Archimcde  & Appollonius 
furent  leurs  principaux  guides  dans  la  Géomé- 
trie & la  Méchanique . On  cite  plufieurs  Géo- 
mètres Arabes.  La  Trigonométrie  leur  a des 
obligations  cffentieles.  Ce  font  eux  qui  ont 
donné  au  calcul  Trigonométrique  , la  forme 
qu’il  a encore  aujourd’hui , du  moins  quant  aux 
principes.  Ils  fubflitucrent  l’ufage  des  finus  à 
celui  des  cordes  qu'on  cmployoït  auparavant, 
& par -là,  ils  rendirent  plus  Amples  3c  plus 
commodes  les  opérations  de  la  Géométrie  pra- 
tique . 

Cardan  attribue  â ce  même  peuple  l'invcn- 
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tiofl  de  l'Algèbre  proprement  dite.  On  a vu 
que  Diophante  avoit  indique'  la  méthode  pour 
réfoudre  les  équations  du  premier  & du  fécond 
degré.  Les  Arabes  la  déveloperent , & on  croit 
quiis  étoient  parvenus  jufqu’4  réfoudre  les 
équations  du  troifieme  degré.  Il  exifle  en  effet, 
dans  la  Bibliothèque  de  Leyde,  un  manuferit 
arabe,  oh  l’Auteur  donne,  4 ce  qu’on  affure, 
l’Algebre  des  /quations  cubiques,  ou  la  résolu- 
tion des  problèmes  folides. 

L’Afbonomie  e(l  la  fcience  <juc  les  Arabes 
ont  le  plus  cultivée,  8c  où  ils  ont  fait  les 
plus  nombreufes  découvertes.  Rien  n égale  la 
magnificence  des  obfervatoires  & des  inlfrumens 
qu’ils  firent  conftruire  pour  les  progrès  de  cette 
fcience  . 

Parmi  fes  différentes  branches , la  théorie  du 
foleil  les  occupa  long-temps.  Us  ne  tardèrent 
pas  4 reconoître  que  Ptolomée  avoit  trouvée 
ou  fuppofée  trop  grande  l’obliquité  de  l’écli- 
ptique. Fhmfteed  reporte,  dans  fon  hifloire 
célefle,  la  fuite  de  leurs  travaux  fur  ce  fujet: 
on  les  voit  continuélement  approcher  de  la  vé- 
rité; 8c  enfin,  au  bout  d’environ  700  ans,  ils 
parvienent  4 déterminer  l’obliquité  de  l’écli- 
ptique avec  la  même  exafiitude  4 peu  près, 
que  la  donnent  les  meilleures  obfervations  mo- 
dernes : réfultat  d’autant  plus  furprenant , qu’ils 
n’avoient  pas,  comme  nous,  le  tècours  des  lu- 
netes . 

Nous  ne  citerons  ici  que  les  principaux 
Aflronomes  Arabes:  8c  parmi  eux,  nous  di- 
flinguerons  les  Califes  qui  l'ont  mérité,  parce 

Î|ue  les  exemples  des  Souverains  qui  éclairent 
es  hommes,  ont  une  autorité  que  la  juflice 
8c  l’intérêt  doivent  célébrer. 

On  trouve , au  nombre  des  premiers  Agro- 
nomes Arabes,  le  Calife  %/îbou - Giafar  furnomé 
~4lmanJor  ou  le ' ViBorieux  (a).  Cétoit  un 
Prince  Philofopbe  8c  appliqué,  qui  donnôit  4 
l’obfervation  des  aftrts , tout  le  temps  dont  les 
devoirs  de  la  Royauté  lui  permettoient  de  dif- 
pofer. 

Peu  de  temps  après  vivoit  Alfragan,  qui  a 
laiffé  une  efpece  de  commentaire  fur  l’Alma- 
gefle  de  Ptolomée. 

Le  Calife  Aaron-al-Rafchild  (b)  eut  le  goût 
de  la  Mcchanique  8c  de  l’Aftronomie  : dans  une 
célèbre  ambaifade  qu’il  envoya,  en  807,  4 


Charlemagne,  il  lui  fit  préfent  d’une  horloge 
dont  le  méchanifme  étoit  très-ingénieux:  elle 
fonoit  les  heures  par  le  moyen  de  certaines 
balles  qui  tomboient  alternativement  dans  un 
vafe  d’airain;  douze  Cavaliers  fe  prélentoient 
4 douze  portes , 8c  les  fermoient  fuivant  le 
nombre  d neures  écoulées . Cette  machine  étona 
l’Europe,  où  l’on  ne  s’occupoit  alors  que  de 
la  guerre , 8c  de  puérilités  grammaticales . 

Son  fécond  fils , Almamon , qui  régna  après 
fon  frère  ( c ) , porta  plus  loin  que  les  prédé- 
ceffeurs  l’inflruêtion  dans  les  Sciences . 11  y 
avoit  été  formé  par  un  Médecin  Chrétien  ; 
il  mit  tout  en  ufage  pour  en  infpirer  le  goût 
4.  fes  Sujets  . Il  obferva  lui-même  l’obliquité 
de  l’écliptique  , Sc  fon  réfultat  eff  déjà  plus 
cxaêl  que  ceux  des  anciens  Aftronotnes.  Il  fit 
mefurer  dans  la  plaine  de  Sinjar , fur  les  bords 
de  la  mer-rouge  , la  valeur  d'un  degré  de  la 
terre  . Malheureufement  on  ne  connolt  que 
d’une  manière  vague  le  raport  de  notre  toile 
avec  la  mefure  arabe  qu’on  y employa,  8c  on 
ignore  jufqu’4  quel  point  cette  valeur  s’acordc 
avec  celle  qui  a été  prife  dans  ccs  derniers 
temps  . Plein  d’eftime  pour  les  ouvrages  des 
Grecs  , Almamon  fit  traduire  tous  ceux  qu’il 
put  fe  procurer  . Quelques  Auteurs  reportent 
même  que,  dans  un  Traité  de  Paix  où  il  im- 
pofa  des  loix  4 Michel  le  Bcgue  , il  exigea 
qu’on  lui  donnerait  plufieurs  manuferits  grecs 
que  poffédoient  les  Empereurs  de  Conflanti- 
nople.  La  ville  de  Baedat  , fituée  4 peu  près 
au  même  endroit  que  1 anciene  Babylone  , fut 
embélie  8c  accrue  par  fes  foins;  elle  devint  le 
féjour  ordinaire  des  Califes.  Il  y avoit  , dans 
cette  ville, des  écoles  pour  toutes  les  Sciences, 
8c  une  en  particulier  pour  l’Afironomie  . Al- 
mamon emporta  dans  le  tombeau  la  gloire 
d’avoir  été  le  Prince  le  plus  humain  , le  plus 
fage  8c  le  plus  lavant  qui  eût  encore  occupé 
le  Trône  des  Califes. 

Un  de  fes  Sujets,  Tbebit-ebn  Cbora  , fe  dî- 
ftingua  dans  l’Analyfe  8c  dans  l’Aftronomie  . 
On  cite  fur-tout  fes  recherches  fur  1a  durée 
de  l’année . Il  imagina  de  reporter  le  mouve- 
ment du  foleil , non  pas  aux  points  équino- 
xiaux, qui  font  mobiles  , mais  aux  étoiles  fi- 
xes ; Sc  il  parvint  4 déterminer  la  longueur 
de  l'année  fydérale  , 4 peu  près  telle  qu'on  la 
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trouve  aujourd’hui.  Cette  exactitude  a pu  être 
l’effet  de  l'art  qu’il  eut  d’employer  & de  com- 
biner enfemble  les  meilleures  obfcrvations  : 
ut-être  aufli  faut-il  l’attribuer  en  partie  à un 
zard  heureux  J car  Ptolomée , dont  les  Ara- 
bes fuivoient  en  général  la  doCIrine  , avoit 
un  peu  embrouillé  les  élémens  de  la  que- 
flion  . 

Albategnius,  Prince  Arabe  , rendit  les  plus 
importans  fervices  à l’AAronomie  (a)  . Les 
tables  de  la  lune  8c  du  foleil  , que  Ptolomée 
avoit  conftruites  , lui  ayant  paru  dtfeClueufcs  , 
il  mit  tous  fes  foins  h les  corriger  , & il  en 
drefla  de  nouveles  , qui  ont  eu  pendant  long- 
temps une  jufte  célébrité  . Il  détermina  d’une 
maniéré  très-exafte  l’excentricité  de  l’orbite  fo- 
laire.  S’il  ne  parvint  pas  h la  même  précifion 
dans  fon  calcul  de  la  longueur  de  l’année  , 
c’eft  qu’il  eut  trop  de  confiance  aux  obferva- 
tions  de  Ptolomée  , 3c  qu’il  négligea  de  com- 
parer immédiatement  les  fienes  avec  celles 
d’Hipparque.  Il  a reconu  le  premier  que  l’apo- 
gée du  foleil , regardé  auparavant  comme  im- 
mobile, avoit  un  petit  mouvement  propre,  fé- 
lon l’ordre  des  lignes  ; ce  que  les  oblérvations 
modernes  ont  confirmé  . Enfin,  il  fentit  le  dé- 
faut de  la  théorie  de  Ptolomée  fur  la  prétef- 
fion  des  équinoxes;  il  trouva, comme  Hippar- 
que  , que  le  mouvement  apparent  des  étoiles 
fixes  d’occident  en  orient  , étoit  d’un  degré 
»n  70  ans . On  fait  qu’il  étoit  Gouverneur  de 
Syrie  , 8c  qu’il  fit  fes  obfervations  en  partie 
i Antioche  , en  partie  à AraCie  , ville  de  la 
Me'fopotamie  . 

Sciences  en  Ej pagne . 

Les  Arabes  portèrent  le  goût  des  Mathé- 
matiques dans  tous  les  pays  tournis  h leur  puif- 
fance  . Elles  fleurirent  pendant  long-temps  en 
Efpagne . On  y trouve  Arfachel , qui  fit  quel- 
ques correêlions  aux  tables  d’Albategnius  (b) . 
On  lui  attribue  le  Recueil , intitulé  : Tabulée 
Toledon*.  Si  , comme  on  le  croit  , il  a dé- 
couvert , dans  le  mouvement  du  foleil  , cer- 
taines inégalités  dont  les  obfcrvations  mo- 
dernes 8c  la  théorie  Newtoniene  ont  depuis 
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confia  te  l’exiflence , il  doit  pafler  pour  un  A* 
ftronome  très-exaft  8c  très-attentif. 

Alhazen  vivoit  aufli  en  Efpagne  ( e ) ; il  a 
laiffé  un  Traité  d’Optique  , où  l’on  trouve  le 
premier  eflai  de  théorie  qu’on  ait  donné  de  la 
réfraCIion  8c  du  crépufcule  . On  prétend  qu’il 
n’a  fait  que  traduire  ou  commenter  un  ouvrage 
que  Ptolomée  avoit  écrit  lur  la  même  ma- 
tière: ouvrage  cité  par  d’autres  écrivains  Ara- 
bes , 8c  aujourd’hui  perdu  . Quoi  qu’il  en  foit , 
il  eff  certain  que  les  anciens  8c  Ptolomée  lui- 
même  n’avoient  point  égard  à l’effet  des  ré- 
factions dans  les  obfervations  aflronomiques  ; 
8c  du  moins  Alhazen  a la  gloire  d’avoir  indi- 
qué cet  effet . 

Averroès  , célébré  Médecin  de  Cordoue  , 
abrégea  8c  commenta  l’Almagefte  de  Ptolo- 
mée (J).  Il  étoit  très-favant , pour  fon  temps, 
dans  la  Phyfique  , la  Médecine  8c  les  Mathé- 
matiques . 

Les  Chrétiens  , qui  , dès  le  X*  fteele  , 
avoient  commencé  à chaffer  les  Arabes  de 
quelques  parties  de  l’ Efpagne,  ne  dédaignèrent 
pas  de  sinftruirc  parmi  ces  mimes  Maures 
dont  ils  abhorraient  la  Religion  . Quand  Al- 
phonfe  X , Roi  de  Caflillc  ( e ) , voulut  éta- 
blir dans  fon  Royaume  une  efpece  de  Collège 
ou  de  Licéc,  pour  l'avancement  de  l’Aftrono- 
mie  , il  fut  obligé  d’en  confier  la  principale 
direction  h des  Arabes . IL  obfervoit  8c  calcu- 
loit  lui-même  avec  eux  : ce  travail  commun 
produîfit  les  Ci mcufcs  Tables  </flpbon/ines  , plus 
exaCtes  8c  plus  complétés  que  toutes  les  précé- 
dentes . L'étude  de  l’Aflronomic  fe  maintint 
pendant  quelque  temps  dans  la  Caflillc , après 
la  mort  d’Alphonfe. 

Les  intérêts  de  l’ambition, h qui  rien  ne  ré- 
fifte,  finirent  par  rompre  toute  communication 
entre  les  Chrétiens  8c  les  Maures , 8c  plongè- 
rent l’Efpagne  dans  les  plus  profondes  ténèbres  - 
À mefurc  que  les  victoires  des  premiers  fe 
multiplioicnt  , les  Sciences  ailoient  en  décli- 
nant: elles  périrent  enfin  (/),  quand  la  domina- 
tion des  Maures  cefla  en  Efpagne  , par  la 
perte  de  Grenade  : événement  h jamais  déplo- 
rable , fi  la  Religion  Chrétiene  n’en  eût  profité  , 
en  s’étendant  fur  les  ruines  du  Mahométifme. 


{»  ) An.  * j.  c s?». 

(O  An.  de  J.  C.  rota. 

(r)  An.  de  y.  C.  >100. 

(d)  An.  de  J,  C.  uSo. 

(e>  Alphoofe  commence  1 régner  en  1»|>,  meurt  en  lit* 
if  j An.  de  J.  C.  14S1- 


Digitized  by  Google 


P R Ê L I M I 

Sciences  cbe^  les  pctfans. 

Retournons  en  Orient  : nous  y verrons  les 
Perfans  , qui  jufque-là  n’avoient  formé  qu’un 
même  peuple  avec  les  Arabes , fecouer  le  joug 
des  Califes,  vers  le  milieu  du  XIe  fiede,  fans 
abandoner  l’étude  des  Sciences  . L’ Agronomie 
fut  fur-tout  l’objet  de  leur  curioflté  . Les  an- 
ciens Perlés  , dès  le  régné  de  Darius  Oc  bus  , 
comptoient  le  temps  par  les  révolutions  (blai- 
res . Ils  fuppofoient  l’année  un  peu  trop  longue . 
Quand  ils  repurent  la  loi  des  Arabes,  lutage 
où  éroient  les  vainqueurs  de  compter  par  les 
révolutions  lunaires , devint  aufli  celui  des  vain- 
cus . Mais  les  Perfans  reprirent  leur  anciene 
coutume , lorfqu’ils  furent  libres  . Alors  l'Aflro- 
nome  Omer-Cbeyam  , pour  rcflifier  le  calendrier 
perfan  , introduifit  un  fyfléme  d’intercalation 
qui  revient  au  même  que  (i  l’on  fuppoioit  l’an- 
née de  jdj  jours  , 5e  que  l’on  inférât  huit 
jours  dans  un  efpace  de  trente-trois  ans  : fy- 
lléme  fondé  fur  des  combinaifons  très-ingénieu- 
Tes , & fort  approchant  de  la  vérité . 

Un  Conquérant  rapide  , Holngu-ilecou- Kan  , 
petit-fils  de  Gengiskan  , ayant  fubjugué  la 
Perle,  vers  d’année  1254  , nc  fembla  plus  oc- 
cupé que  d'y  ranimer  le  goût  des  Sciences  , 
& principalement  celui  de  l’Altronomie , dans 
laquelle  il  étoit  très-verfé  . Il  fit  conftruire  , 
dans  la  ville  de  Maragha,  voifine  de  Tauris, 
un  obfervatoire  où  il  rallembla  un  grand  nom- 
bre d’Adronomes  , & dont  il  donna  la  préfi- 
dence  à Naffir-EJdin  , le  plus  célébré  d’entr  eux  . 
Cette  fociété  étoit  une  efpece  d'Académie 
d’autant  plus  florilTante  qu’elle  recevoit  toutes 
fortes  d’encouragemens  d’un  Prince  magnifique . 
Nalfir-Eddin  compofa  plulieurs  ouvrages  , en 
tr'autres  une  Théorie  des  mouvemens  célcftc1 
un  Traité  de  l’Aftrolibe,  8c  fes  Tables  Adrc. 
nomiques,  qu’il  nomma  tlecjliqucs , pour  laide; 
un  monument  de  fa  reconoidance  envers  fon 
bienfaiteur.  On  raconte  que  Halagu  , fe  Ten- 
tant près  de  fa  fin , fe  fit  tranfporter  au  mi- 
lieu des  favans  , & qu’il  voulut  rendre  les  der- 
niers l'oupirs  entre  leurs  bras  , les  regardant 
comme  (es  enfiins  & comme  les  véritables  Hé- 
rauts de  fa  gloire. 

Son  exemple  (ùt  furpadé  par  un  Prince  de 
la  même  nation,  le  fameux  Ulng-Beigb , petit- 
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fils  de  Tamcrlan  . Non  (éulement  Ulug-Bcigh 
encouragea  les  Sciences  comme  Souverain:  il 
cd  compté  lui-méme  au  nombre  des  plus  fa- 
vans hommes  de  fon  Gecle  . Il  établit  dans  1a 
ville  de  Samarcande,  capitale  de  fon  Empire, 
une  nombreufe  Adembléc  ou  Académie  d’Adro- 
nomes , & il  fit  conflruire  , pour  leur  ufage  , 
les  indrumens  les  plus  grands  & les  plus  par- 
faits qu’on  eût  encore  vus  . 11  s’informoit  de 
tous  leurs  travaux  : il  obl'ervoit  lui-méme  avec 
adiduité  . Quelques  Hidoriens  reportent  que  , 
pour  déterminer  la  latitude  de  Samarcande  , il 
employa  un  quart-de-cerdc , dont  le  rayon  éga- 
loit  la  hauteur  du  Temple  de  Sainte  Sophie  à 
Condantinople  , laquelle  ed  d’environ  180  pieds 
romains  ; mais  la  condrution  d’un  (i  grand 
quart-de-cerclc  ed  phyfiquement  impoffiblc  : il 
y a toute  apparence  que  les  Hidoriens  dont  il 
s’agit,  peu  au  fait  de  l’Adronomie  , ont  pris 
un  fimple  gnomon  pour  un  quart-de-cerde . 

Ulug-Beigh  avoit  compofé  plulieurs  ouvrages. 
On  cite  principalement  fon  Catalogue  d’étoi- 
les , & (es  Tables  adronomiques  , fi  célébrés 
dans  tout  l'orient  . Il  ed  le  premier  qui  ait 
déterminé  l’obliquité  de  l’édiptiquc  avec  une 
préciGon  prefqu’égale  à celle  que  donnent  les 
indrumens  5c  les  obfcrvations  modernes  . Les 
talens  5c  les  vertus  de  ce  Prince  méritoient 
les  hommages  de  toute  la  terre  : il  fut  al- 
fafliné  par  Ion  propre  (ils  , à l’âge  de  58 
ans  (4  ). 

Les  troubles  qui  commencèrent  à déioler  la 
Perfe  peu  de  temps  après  la  mort  cfUlug- 
Bcigh,  5c  qui  ne  firent  qu’augmenter  dans  la 
fuite  , éteignirent  infenfiblcment  le  goût  des 
Sciences  dans  ces  pays  . Elles  s’y  font  dété- 
riorées à tel  point  , qu’aujourd’hui  l’Adrono- 
mic  des  Pcrlans  n’cd  plus  , pour  ainfi  dire  , 
qu’un  amâs  de  vifions  d’adrologie  judiciaire  , 
Sc  qu’à  peine  favcnt-ils  calculer  grûHiércment 
une  édipfe. 

Sciences  ebr^  les  Chinois. 

La  Chine  ne  nous  préfente  aucune  décou- 
verte remarquable , pendant  la  période  que  nous 
confidérons  . L’Arithmétique  5c  la  Géométrie 
de  cette  nation  demeurent  toujours  très-impar- 
faites; nulle  théorie  nouvele , nulle  application 
intércfiàntc  des  principes  de  la  Mécnaoique . 


{ * ) Am.  de  J.  C.  1449. 
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Nous  trouvons , à la  vérité  , que  les  Chinois 
ont  beaucoup  obfervé  les  a tires  : mais  toutes 
leurs  obfervations  roulent  fur  les  objets  les 
plus  communs  de  l’Aflronomie  , comme  les 
édipfcs,  les  pofitions  des  planètes  , les  hau- 
teurs folflitiales  du  l'oleil , les  occultations  d'é- 
toiles par  la  lune  , &c.  On  n’en  voit  fortir 
aucun  réfultat  important  pour  le  progrès  de  la 
Science . Nous  devons  feulement  remarquer  que 
l’Empereur  Kobilai , le  cinquième  fucceffeur  de 
Gengiskan  h la  Chine  , & celui  qui  y fonda 
la  Dynaftie  des  Iven  en  1171  , fut  un  très- 
rand  protefteur  de  l’Aflronomie.  Ilétoitfrere 
e Hoiagu-ilccou-Kan  , 8c  il  avoit  1 peu  près 
les  mêmes  goûts,  fl  établit  pourChef  du  Tri- 
bunal des  Mathématiques  Ct-cbeon-King , obfer- 
vatcur  laborieux , qui  porta  dans  l’AUronomie 
Chinoifc  une  précifion  à laquelle  on  n’étoit  pas 
encore  arivé  . Mais  cet  éclat  ne  fut  que  paf- 
Gager.  L’Atlronomie  chinoifc  retomba  dans  fa 
première  langueur  , 8c  ne  s’en  releva  un  peu 
u’environ  un  fiecle  après  , fous  les  Empereurs 
’une  nouvelc  Dynaflie  , qui  donnèrent  la  di- 
rection du  Tribunal  des  Mathématiques  à des 
Agronomes  Mahométans . 

Science j cbe^  les  Miens. 

Nous  ferons  encore  plue  courts  fur  l’Hiltoire 
des  Sciences  chez  les  Indiens  au  même  temps. 
Ils  ne  favoient  , comme  autrefois  , que  les 
principes  les  plus  Gm  pies  8c  les  plus  élémen- 
taires de  l’Altronomie  . À peine  Gavent-ils  au- 
jourd’hui calculer  les  édipfes  d’une  maniéré  un 
peu  exaéle. 

Sciences  cbe\  les  Grecs  modernes . 

Les  favans  , qui , I la  deflruclion  de  l’école 
d’Alexandrie,  s’étoicqt  réfugiés  dans  la  Grèce, 
contribuèrent  d’abord  à y entretenir  l'étude 
des  Mathématiques.  Mais  , dans  l'état  d'aban- 
don oh  elles  étoient  réduites  , elles  dévoient 
néceffaircment  pencher  fans  ceffe  vers  leur  rui- 
ne . Cependant  les  Grecs  montrèrent , dans  ce 
temps  de  décadence , quelques  étinceles  du  gé- 
nie qui  avoit  animé  Archimede , Appollonius , 
Hipparque , 8cr.  Nous  avons  déjà  cité  Zonaras 
8c  Tzetzès  , b l'occaGon  des  miroirs  ardens 
d’Archimcde.  On  doit  citer  encore,  avec  plus 
de  diflinêlion  , Mofcopule  , qui  fit  , un  peu 
avant  le  milieu  du  XVe  Oede  , l’ingénieufe 
découverte  des  Carrls  magiques  . La  prife  de 
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Conflantinople  par  Mahomet  II  , en  14$;  , 
fut  l’époque  de  1a  ruine  totale  des  Mathéma- 
tiques dans  la  Grèce. 

Sciences  cieç  les  Chrétiens. 

Quoique  les  Chrétiens  occidentaux  aient  d'a- 
bord montré  en  général  , pendant  long-temps, 
un  grand  éloignement  pour  les  Sciences  , on 
rencontre  néanmoins  parmi  eux , dans  cette  pé- 
riode , plufteurs  hommes  qui  méritent  d'être 
remarqués  , ou  par  l’étendue  de  leurs  connoif- 
fances,  relativement  au  temps  oh  ils  ont  vé- 
cu , ou  par  les  preuves  de  génie  qu’ils  ont 
données . 

Bouffole . 

Je  ne  citerai  pas  au  nombre  des  inventions 
ui  doivent  faire  honeur  tux  Européens , celle 
e la  Bouffole  , pur  effet  du  hazard  , ou  de 
quelque  circonflance  que  l’on  ignore . La  pro- 
priété qu’a  l’aimant  , d’attirer  le  fer  , a été 
connue  des  anciens  Grecs  , dès  le  temps  de 
Thalès:  elle  a été  connue  suffi  des  Chinois  , 
plus  de  300  ans  avant  JéfusChrifl  ; mais  on 
ne  favoit  pas  , avant  le  commencement  du 
XIIe  fiecle,  qu’une  pierre  d’aimant  fufpendue, 
ou  flotante  fur  l’eau  au  moyen  d’un  liège  , fe 
dirige  toujours  vers  le  nord  par  un  même  co- 
té : on  favoit  encore  moins  qu’une  aiguille  de 
fer  aimantée  a la  même  vertu . Il  paraît , par 
les  ouvrages  de  Guy  de  Provins , l'un  de  nos 
Poètes  du  XIIe  fiecle,  que  les  Mariniers  fran- 
çais font  les  premiers  qui  aient  employé  la 
Bouffole  pour  diriger  la  route  des  vaiffeaux  , 
d'où  on  lui  donna  le  nom  de  Marinete  . L’u- 
fage  de  fufpendre  l'aiguille  aimantée  fur  un 
pivot,  efl  très-ancien  parmi  nous  . Cependant 
les  Italiens  , les  Allemands  8c  les  Anglois  , 
nous  difputent  la  découverte  de  la  Bouffole  . 
Ces  prétentions  réciproques  peuvent  être  fou- 
tenues  , foit  parce  qu’il  efl  poffible  qu’on  trouve 
la  même  chofe  en  divers  endroits , foit  parce  que 
la  Bouffole  ayant  été  perfeétionéc  fucccflive- 
ment  , les  nations  qui  y ont  contribué  , cha- 
cune pourfon  utilité  particulière , ont  cru  pou- 
voir s’attribuer  la  totalité  de  l’invention  . S'il 
efl  vrai  , comme  plufteurs  Hiftoriens  le  pré- 
tendent , que  les  Chinois  aient  fait  fervir  , 
avant  les  Européens , la  Bouffole  à la  naviga- 
tion , ils  ont  toujours  été  du  moins  bornés  à 
une  pratique  grûffierc  J car  leur  méthode  con- 
fiante 
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liante  de  (aire  doter  l'aimant  fur  l'eau  , n’eft 
pas  comparable  à la  fufpenfîon  fur  un  pivot . 

Dans  le  XIII*  fiecle,  l’Empereur  Frédéric 
II  ( a ) , au  milieu  d’une  vie  très-agitée  & 
des  guerres  continuées  contre  les  Papes  , fon- 
da l’univerfité  de  Naples  , cultiva  lui-même 
les  Sciences  Sc  les  beaux  Arts  , compofa  quel- 
ques ouvrages  , & lit  traduire  du  grec  en  la- 
tin , ceux  d’Ariftote  , 8c  l'Almagrite  de  Pto- 
lomée . 

Ce  même  fiecle  produifit  plufieurs  Savans 
dans  nos  climats.  On  cite,  entr'autres,  Vitel- 
fion  8c  le  Cordelier  Roger  Bacon. 

Le  premier,  né  en  Pologne  , établi  en  Ita- 
lie , a lailfé  (é)  un  Traité  d’Optique  en  dix 
livres  : cet  ouvrage  n’eft  , dans  le  fond  , que 
celui  d’Alhaxen  , mais  plus  clair  & plus  mé- 
thodique . 

Roger  Bacon  conferve  encore  la  célébrité 
qu'il  eut  de  fon  temps  . U a écrit  un  grand 
nombre  d'ouvrages  qui  ont  été  imprimés  foc- 
celTivement  : ils  montrent  beaucoup  de  génie 
& d’invention.  On  diflingue,  parmi  ces  ouvra- 
ges , fon  Traité  d’Optique  , qui  contient  des 
remarques  vraies , 8c  alors  nouveles , fur  la  ré- 
fraction aftronomique , fur  les  grandeurs  appa- 
rentes des  objets  , fur  la  grôffeur  extraordi- 
naire du  foleil  8c  de  la  lune  , vus  ï l’horizon , 
fur  le  lieu  des  foyers  fphériques , Sec.  Quelques 
Anglois  , un  peu  trop  prévenus  en  faveur  de 
Bacon , leur  corooatriote  , ont  cm  voir  , dans 
ce  Traité,  que  l’Auteur  avoit  eu  connoi  fiance 
des  bcficles , 8c  même  du  télefeope  ; mais  M. 
Smith , Anglois  plus  impartial  & juge  irréfra- 
gable , détruit  cette  opinion  , d’après  la  difeuf- 
bon  exa£te  des  paffages  qui  y ont  donné  lieu. 
On  a voulu  auffi  attribuer  à Bacon  , la  dé- 
couverte de  la  poudre  h canon  : en  effet  il  y 
touchoit , car  il  étoit  grand  Chimifle  pour  fon 
temps , 8c  il  connoiffoit  les  effets  du  falpêtre  ; 
mais  elle  lui  eft  réellement  poliérieure  de  quel- 
ques années.  Il  fut  perfécuté  par  fes confrères , 
accufé  de  magie  , enfermé  dans  un  cachot,  8c 
obligé  , pour  en  fortir  , de  prouver  qu’il 
n’avoit  jamais  eu  de  commerce  avec  le  diable . 
Il  étoit  né  en  1214;  il  mourut  en  1294. 

L’invention  des  belîcles  eft  des  dernières  an- 
Malbi matiques  . Tome  I. 
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nées  du  XIII*  fiecle . On  la  doit  aux  Italiens; 
Il  exifte  des  preuves  certaines  que  les  premiè- 
res lunetes  ont  été  confinâtes  par  un  frere  ja- 
cobin, nommé  Alexandre  de  Spina,  mort  à 
Pife  en  1313. 

Le  XIV*  fiecle  fut,  chez  les  Nations  occi- 
dentales de  l’Europe , un  temps  d'ignorance  & 
de  barbarie  pour  les  Mathématiques.  On  y 
voit  paraître  beaucoup  d’Alchimiftes  .quelques 
Littérateurs  eftimables  8c  des  fcholaftiques  : le 
Roi  Charles  V fonde  la  Bibliothèque  des  Rois 
de  France;  il  encourage  les  arts  & les  belles 
lettres;  mais  les  Mathématiques  font  prefque 
généralement  oubliées  ; elles  ne  produifent 
qu’un  petit  nombre  d’Aftronomes  , dont  tout 
le  mérite  eft  d’avoir  fait  quelques  obfervations 
ifolées . Ajoutons  cependant  que , vers  le  mi- 
lieu de  ce  fiecle  , Jacques  de  Dtndis , Véni- 
tien, dont  la  famille  fubfifte  encore,  fe  fit 
une  grande  réputation  dans  la  Méchaniquc  8c 
l’Aftronomie  , par  la  conftruflion  d’une  hor- 
loge qui  marquoit  les  heures , le  cours  du  fo- 
leil , celui  de  la  lune  8c  des  autres  planètes  , 
les  mois  Sc  les  fêtes  de  l’année . ( c ) 

Nous  avançons  vers  des  temps  plus  heureux . 
Le  XV*  fiecle  eft  fécond  en  Savam,  & fur- 
tout  en  A fl  ro  nomes . Il  s’ouvre  par  un  mou- 
vement qui  fe  fait  dans  l’Algèbre . Léonard 
de  Pife  voyage  en  Arabie; il  y puife  les  prin- 
cipes de  l’Algebre , 8c  vient  les  répandre  ea 
Italie  . Il  avoit  écrit  fur  cette  Science  8c  fur 
la  Géométrie  des  ouvrages  qui  n’ont  jamais 
été  imprimés,  mais  qui  furent  très-utiles  en 
leur  temps . La  fin  de  ce  même  fiecle  en  pro- 
duifit de  femblables . En  1 494  , un  F ranci- 
feain  , nommé  Lucas  de  Burgo , qui , après  a- 
voir  voyagé  long-temps  en  orient , étoit  de- 
venu  Profefleur  de  Mathématiques  à Venife  , 
fit  imprimer  les  Él/mcns  d’Euclide  en  italien  , 
our  l’ufage  de  fes  Difciples  ; ce  qui  contri- 
ua  beaucoup  fl  former  des  Géomètres.  Peu 
de  temps  après,  il  publia  un  Traité  d’ Algè- 
bre, intitulé  : de  Summa  *4 r'nbmctica  & Ge»- 
melrica . On  trouve , dans  ce  Traité , les  ré- 
glés ordinaires  de  l’Arithmétique , 8c  quelques 
inventions  dues  aux  Arabes  , comme  , par 
exemple,  les  réglés  de  fauffes  pofitions:  l’Al- 
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t * ■)  Frédéric  II  commence  à régner  en  îaao,  meurt  en  1230. 

fl)  An.  de  J.  C.  1160. 

(O  L'inventeur  de  la  machine  dont  on  parle  n'a  pat  été  Jacquet  Dondi,  mait  Jean  fon  fils  , k il  ni  pat  été  Vénitien 
mais  Padoutn  , d'une  famille  trèa-illullre . dans  laquelle  ii  y a auffi  à prêtent  det  (avant  allez  diftrn*ués  pour  remplir  let  char- 
ge» ks  plus  confi durables  de  l’Académie  fit  de  rUaircrfité  de  Padoue.  Jean  Doadi  fut  célèbre  par  fa  fcicnce  & par  fon  ami- 
tié avec  François  Pétrarque.  La  machine  qu’il  inventa,  a donné  à fa  famille  le  nom  de  Dondi  de  YQrthgii*  • Wprç  l’art* 
DONDI  dans  le  DttVonairc  d’Hiffoire  fai&nr  partie  de  la  préfente  Encyclopédie.  (IJ) 
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gebre  y efl  portée  jufqu’à  la  rt'folurion  des  i- 
quations  du  fécond  degré  ; on  prétend  que  Lu- 
laide  Burgo  n’a  pas  été  au  (Tl  loin  que  les  Ara- 
bes,» même  que  Léonard  de  Pife,  quoiqu’il 
lui  foit  portérieur. 

Dans  tous  ces  temps , l’Aflronomie  a été  la 
Science  la  plus  cultivée . Elle  eut  des  obliga- 
tions à Jean  Gmundtn , qui  la  profeiïoit  en 
l’Univerfité  de  Vienne  , vers  l’année  iqotS  , 
& au  fameux  Pierre  Dailli , qui  propofa  ( a ) 
au  Concile  de  Confiance  quelques  moyens 
de  réformer  le  calendrier  , & de  concilier 
le  mouvement  du  foleil  avec  celui  de  la 
lune. 

Le  Cardinal  de  Cufa  efl  célébré  parmi  les 
favans  , pour  avoir  entrepris  ( b ) de  faire  revivre 
le  fyficme  des  Pythagoriciens  fur  le  mouve- 
ment de  la  terre . Cette  idée  n’avoit  pas  en- 
core la  maturité  que  les  obfcrvations  dévoient 
lui  donner.  Mais  on  doit  trouver  un  peu  ex- 
traordinaire qu’un  Cardinal  foutiene  dans  ce 
temps  là,  fans  que  perfone  en  foit  feandalifé, 
une  opinion  pour  laquelle,  zoo  ans  après  , 
Galilée  fut  enfermé  dans  les  cachots  de  l’In- 
quifition . Voyer^  l’Ouvrage  de  Card.  de  Cufa , 
Vol.  !.(*). 

Purbacbius  (d)  8c  fôn  Difciplc  Rcgiomontattus 
font  regardés  comme  les  Reftaurateurs  ou  les 
deux  plus  grands  Promoteurs  de  l'Aflronomie 
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dans  le  XV*  fiecle.  Le  premier  , après  avoir 
long-temps  voyagé  pour  puifer  dans  le  com- 
merce des  favans  une  ample  connoiffance  de 
l’Aflronomie,  dont  il  avoit  appris  les  princi- 
pes fous  Jean  Gmunden,  vint  fe  fixer  à Vien- 
ne, où  les  .bienfaits  de  l’Empereur  Frédéric 
Il  I l’attirerent , & où  il  fuccéda  à la  place 
que  Jean  Gmunden  avoit  occupée  dans  l'Uni- 
verfité . Dès-lors  il  entreprit  un  ouvrage  utile 
& néceffaire:  c’étoit  une  bonne  traduction  de 
l’Almageftc  de  Ptolomée  ; car  toutes  celles 
u’on  en  avoit  donné  en  latin  fourmilloient 
c fautes,  par  l’ignorance  des  traduéleurs  dans 
l'Aflronomie . Il  ne  favoit  ni  le  grec  ni  l’a- 
rabe/ mais  la  parfaite  intelligence  du  fujet  lui 
fervit  à reflifier  ces  mauvaifés  traductions , 8c 
à fe  procurer , du  moins  quant  au  fera , le  vé- 
ritable ouvrage  de  Ptolomée . Bientôt  après  il 
écrivit , en  faveur  de  fes  Difcipies , différera 
Traités  concernant  l’Arithmétique,  la  Géomé- 
trie, les  hauteurs  folflitialcs  du  foleil  , la  de- 
cription  & l’ufigc  des  horloges  portatives,  le 
calcul  du  degré  de  chaque  parallèle,  relative- 
ment au  degré  de  l’équateur , &c.  Comme  il 
joignoit  aux  connoiffanccs  théoriques  l’adrefre 
de  la  main , il  condruifit  lui-  même  des  inflru- 
mens  utiles  à la  gnomonique , & des  globes 
célefles  fur  Iefquels  étoit  marqué  le  mouve- 
ment des  étoiles  en  longitude,  depuis  Ptolo- 


(O  Aft.  do  J.  C.  14<4>  > 

CO  An*  de  J*  C*  1410* 

C O On  ne  parle  jamais  ni  de  terre  ni  de  foleil  dans  toute  l'Encyclopédie  , qu'on  n'y  mr!e  i la  fois  Galilée  & l’Inquî- 

fitioo  de  Rome;  le  au’on  n 'altéré  toujours  les  événement  le  on  ne  les  déguifie  pour  les  déiavouer.  Nous  donneront  ici  le 

récit  bdel  de  cet  événement  pour  n'en  parler  plus  absolument  dans  toute  autre  occafion . 

Il  y a des  vérités  qui  ne  font  pas  encore  démoatrées  ; tel  a été  le  fyftéme  de  Pythagore  renouvelé  par  Copernic  dans  le 
(ieele  pa fié  . Il  7 a de  même  des  vérités  tout-à-fait  contraires  an  opinions  vulgaires , & celle  du  mouvement  de  la  terre  en 
étoit  une  au  temps  de  Galilée . Faute  de  preuves  démonftrarivcs , le  dans  la  crainte  de  blcffer  le  peuple  par  des  opinions  nou- 
vcles,  que  fit-elle  l’inquifition  ? Afin  de  n’arrêter  pas  les  progrès  des  Savans , A de  ne  donner  d'ailleurs  point  de  feandafe 

aux  gens  vutgaires , elle  a défendu  d'établir  comme  avéré  le  Syftéme  Copernicain  jufqu’i  ce  qu’il  fût  évidemment  démontré  ; le 

pour  lors  elle  prétérit  de  le  propofer  comme  une  Hypothcfc.On  fait  d'ailleurs  que  les  décrets  de  l’Incujfition  ne  font  pas  infailli- 
bles , te  qu'il  n'eft  pas  du  rtlïort  de  ce  Tribunal  de  décider  tes  quellions  pbilofopbiques  ; mais  fon  office  qu'on  appelé  Saint  ,e(î  de  veil- 
ler , afin  que  l'imp;été  ne  viene  pas  gàier  les  m«*urs , qu'on  empêche  les  fean dalet  , le  qu'on  ait  du  refpeél  pour  tout  cc  qui 
apartient  i la  religion  . Pour  julcifier  la  conduite  de  l'Inquilîtion  à cet  égard  , nous  n'a? porterons  pas  le  témoin  d’un  Ca- 
tholique , mais  de  Wolf,  excellent  Mathématicien  *de  U Communion  prute Gante  . Voici  ce  qu'il  dit  dans  fon  difeours 
préliminaire  de  la  pbilofophie  en  général.  Cap.  Vf.  $.  16S.  in  Adnot.  Nemo  ignorât  ufeue  ad  Copenici  ttmpora  unani- 

miter  & poflea  a pitrifqut , ipfo  quoqut  Tâchent  it  Brait  , lata  Jeriptura  de  notu  Jolis  ita  fuiffa  aetrpta  , ac  fi 

fin  fut  litteralis  mottii  Jolis  diurne  favtrtt  . Rtnpta  igitmr  Jeriptura  inttrprtt itione  flatuebatur  , Terrain  quiefeert  in 
(entra  univtrfi  , Galilaui  auttm  cum  Coprmito  deftndebat  , Terrain  CT  motte  vertiginit  rirca  proprium  a vent , CT  me  tu 

tranthtionit  tirta  Joltm  movtti  ; eon/tf mentir  ne*  Terrant  ftd  Soient  in  dentro  L'ai  ver  fi  euiefetre  . Patebat  igitur 

etntraiiRio  inter  affertum  Galilai  (9  reetptam  Seriptnr a Sacra  tnterpretatientm  . Agnodt  tamtn  Curia  Remana  , non* 
dm  a*  rndt  ftqui  kjrfoibtfim  Terra  mota  ejfe  fslfatn  ; ettnim. . . referipto  quod  legitur  in  Tra ofd  Rien  i bus  Anglieanir  an  ié$  j , 
menfe  J uni»  detlaravit  : fi  quando  Coptmitani  nom  m Tellmris  fi  miter  demenfirjvtrint  , illam  et  non  adverfaturam  ; eum 
propter  fcaodalvm  , t traquant  vtritaitm  tandem  proponi  non  permittatmr  . . Quamvis  auttm  turia  Romana  neiit  , 

ne  ftanialnm  trtttut , ut  motur  Tellmris  dtftndatur  tanousm  venir,  antequam  demcijlreittr  ■ non  tanin  ideo  prohibait  ro- 
dera mti  tanouam  bfpotbefi  in  eemputandit  enstibus  estleftibut  C?  reddtndis  pbanomenormm  ratieaibvi  . . Ipjo  fafio  patet  i ité- 
ré in  Btelefi * Rémi*#  inqminrt  in  vtritaten  b/pothefeot  qua  reeepta  Jcriptmra  interprttationis  advorfatur  „ . C*eft  b peu 
près  de  la  même  maniéré  que  M.  Holland  , autre  Proteflant,  parle  i ce  propos.,.  Depuis  le  temps  de  Galilée  jufqu’i  nous,  dit-il, 
le  mouvement  de  la  Terre  a toujours  reçu  de  noiiveles  épreuves,  de  façon  qu’il  efl  aujourd'hui  dans  fon  plus  grand  jour.  Peut- 
être  que  nos  defeendans- , par  des  observations  réitérées , découvriront-ils  que  le  foleil  même  efl  aüiijéti  1 quelque  mouve- 
ment , comme  nous  avons  trouvé  qu'il  tourne  autour  de  foi-même  par  un  mouvement  de  rotation,,.  C n ) 

C d ) Purbachius,  né  en  14s),  mou  en  1461. 
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mée  jufqu’à  l’année  1450.  Il  détermina , par 
lis  propres  obfervations  , l’obliquité  de  l’écli- 
ptique ; il  fit  diverfes  correêlions  à la  théorie 
du  mouvement  des  planètes,  que  les  ancienes 
Tables  repréfentoient  d'une  maniéré  défeêlueu- 
fe  ; enfin , il  introduifit  quelques  abbréviations 
dans  le  calcul  trigonométrique . 

Sa  plus  grande  gloire  eft  d’avoir  formé  Rc- 
giomontanus  { a ).  Us  obfcrverent  enfemble  à 
Vienne,  pendant  dix  ans.  Après  la  mort  de 
Purbachius,  le  fécond  fe  rendit  à Rome  pour 
y chercher  les  moyens  d’apprendre  facilement 
le  grec , & de  pouvoir  lire  dans Jes  originaux  , 
non  feulement  Ptolomée,  mais  encore  les  au- 
tres Mathématiciens  grecs  , car  il  avoit  un 
génie  avide  de  toutes  les  Sciences . Ses  pro- 
grès dans  ce  genre  d’étude  furent  fi  heureux  , 
qu’en  très-peu  de  temps  il  traduifit  du  grec 
en  latin  les  Coniques  d Apollonius,  les  Cylin- 
driques de  Serenus,  les  ouvrages  de  Ptolomée, 
les  Que/lions  m'ebaniques  d’Ariftote,  les  Pneu- 
matiques de  Héron  , 8cc.  11  corrigea  fur  le 
texte  grec  l’ancicne  verfion  d’Archimede,  faite 
r Jacques  de  Crémone . Il  ne  fe  borna  pas 
traduire;  il  fut  lui-même  Auteur  original 
île  plufieurs  excellens  ouvrages  . Son  T raité  de 
Trigonométrie  elt  remarquable  en  particulier, 
parce  qu’on  y trouve  une  belle  méthode  , & 
la  première  qu'on  ait  donnée , pour  réfoudre , 
en  général , un  triangle  fphérique  quelconque , 
lorfque  l’on  connoit  les  trois  angles  ou  les 
trois  cuti  s y ce  qui  étoit  alors  un  grand  éfort 
de  génie  St  d’invention.  La  réputation  deRe- 
giomontanus  détermina  le  Sénat  de  Nuremberg 
à l’appeler  dans  cette  ville.  Il  s’y  forma  un 
obfervatoire  muni  d’excellens  inftrumens  qu'il 
avoit  perfeftionés  ou  inventés  lui-même,  8c 
avec  lefquels  il  fit  des  obfervations  qui  le  mi- 
rent en  état  de  reélifier  8c  d’étendre  les  an- 
cienes Théories.  Plufieurs  Agronomes  avoient 
attribué , d’après  quelques  obfervations  mal  in- 
terprétées dont  il  donne  le  détail , un  mouve- 
ment irrégulier  aux  étoiles , tantôt  dirigé  vers 
l’orient,  tantôt  dans  le  fess  contraire:  Regio- 
montanus  réfuta  cette  opinion . En  1471 , il 
eut  occafion  d’obferver  une  comète  dont  le 
mouvement , d’abord  très-lent , s’accéléra  bien- 
tôt tellement  qu’elle  parcourut  vers  l'on  périgée 
plus  de  30  degrés  en  24  heures;  elle  trainoit 
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h fa  fuite  une  queue  de  plus  de  30  degrés  de 
longueur. 

Le  Pape  Sixte  IV,  voulant  faire  travailler 
à la  réforme  du  calendier,  invita  Regiomon- 
fanus  à fe  rendre  h Rome  pour  cet  objet  ; il 
lui  fit  des  promeffes  magnifiques  ; il  le  nom- 
ma même  à l’Évêché  de  Ratifbone.  Rcgio- 
montanus  partit  ; mais , après  quelques  mois 
de  féjour  i Rome,  il  y mourut  â l'âge  de 
40  ans.  On  répandit  le  bruit  que  les  enfans 
de  Georges  de  Trebigonde,  l’un  des  traduêleurs 
de  Ptolomée  8c  de  Thcon  , l’avoient  fait  cm- 
poifoner, parce  qu’il  avoit  relevé  publiquement 
plufieurs  fautes  dans  l’ouvrage  de  leur  père . 

En  quitant  Nuremberg , Regiomontanus  y 
laifTa  un  éleve  bien  capable  de  i'uivre  fes  vues 
8c  d’en  ajouter  de  nouvcles  : c’étoit  lA'ahbcrus 
( b ) , riche  Citoyen , qui  fit  confiruire  tou* 
les  inftrumens  que  Regiomontanus  avoit  ima- 
ginés, 8c  <pii , depuis  la  mort  de  fon  maître, 
continua  d obferver  le  ciel  pendant  40  ans  . 
La  fuite  de  fes  obfervations,  qui  préfentent 
des  phénomènes  de  toute  cfpece , cft  un  tréfor 
précieux  pour  les  Aftronotçes  . Malheureufe- 
ment  l’Aftronomie  pratique  n'avoit  pas  alors 
la  perfcêlion  que  lui  ont  procurée  dans  la  fuite 
les  lunetes  d’approche  8c  la  recherche  la  plus 
fcrupuleufe  dans  la  conftruêlion  des  inftrumens. 
On  a reproché  à Waltherus  d’avoit  été  peu 
communicatif,  8c  de  s’être  réfervé  exdufive* 
ment  l’ufage  des  manuferits  de  Regiomontanus  , 
dont  il  étoit  dépofitaire. 

Navigation . 

Depuis  la  découverte  de  la  boudole , la  na- 
vigation , toujours  aidée  de  l’Aftronomie  , fe 
perfeêfionoit  de  jour  en  jour , 8c  s’ouvroit  un 
champ  plus  étendu. Les  anciens,  qui  n’avoient 
aucun  moyen  de  connoître  à chaque  inftant  la 
pofition  du  vaiffeau  fur  le  globe,  ofoient  ra- 
rement perdre  de  vue  les  côtes  de  la  mer . 
La  bouflole  leva  cet  obftaclc;  8c  on  put  en- 
treprendre , avec  fureté , de  marcher  i travers 
les  mers  comme  i travers  lesterrcs.En  1410, 
le  Prince  Henri , fils  de  Jean  I , Roi  de  Por- 
tugal, alla  chercher  fur  l’océan  de  nouveles 
régions  ; il  découvrit  l’Ue  de  Madere  ; puis  , 
tournant  vers  l'orient  8c  le  midi,  il  parcourut 


CO  X«çiomoot*nu, , rW  en  141* , mort  t n 147C. 
C *3  Wèlthimi,  nt  en  1410,  mon  tn  1504. 


Digitized  t 


sy  Google 


xxxij  DISC 

une  partie  de  la  côte  occidentale  de  l'Afrique. 
Il  eut  une  foule  d’imitateurs:  on  connolt  les 
expéditions  de  t'a/co  de  Ganta  , de  CbrijUpbe 
Colomb,  dV#»rr»V  Vefpuee,  & de  plufieurs  au- 
tres: ce  n’eft  pas  ici  le  lieu  d’en  parler.  Pour 
repréfenter  la  route  que  le  vaiffeau  devoit  fui- 
vre , & pour  le  diriger  en  effet  fuivant  cette 
route,  le  Prince  Henri  imagina  les  cartes  ma- 
rines, connues  fous  le  nom  de  cartes  plates. 
L’ufagc  des  globes  terreflres  droit  très-ancien: 
celui  des  cartes,  plus  récent,  avoit  la  préfé- 
rence , depuis  que  Ptolomée  & les  Arabes  a- 
▼oient  donné  des  méthodes  géométriques  pour 
projeter  les  cercles  de  la  terre  fur  une  fimple 
furfecc  plane  ; mais  le  prince  Henri , qui  vou 
kit  marquer  par  des  lignes  droites  , les  diffé- 
rons rumbs  de  vent  d'un  vaiffeau , ne  pouvoit 
y employer  ces  cartes,  & il  fut  obligé  d'ima- 
giner une  autre  conftru& ion . Il  fuppofe  que 
les  méridiens  font  exprimés  par  des  lignes 
droites  parallèles , 8c  les  cercles  parallèles  à 
l’équateur,  par  d’autres  lignes  droites  parallè- 
les , perpendiculaires  aux  premières  ; il  trace 
for  la  carte  le  roljr  des  vents  ; enfutte  , pour 
marquer  la  route  d’un  raiflèau  qu’il  fuppofe 
foivre  un  même  rumb  de  vent,  il  mène  du 
beu  dedépart  au  lieu  d’arivée  une  ligne  droite, 
8c  il  croit  que  la  ligne  des  vents , parallèle  à 
celle  - là  , remplit  l’objet  propofé  . Mais  ces 
cartes  ne  peuvent  réellement  fervir  que  pour 
de  petites  étendues  du  globe . Lorfque  les  ef- 
paces  font  confidérables , les  degrés  des  cercles 
parallèles  b l’équateur  ne  peuvent  pas  être  re- 
préfentés , d’un  cercle  à l’autre,  par  des  lignes 
égaies , comme  l’auteur  le  fuppofe  ; car  on 
£ut  que  les  circonférences  de  ces  cercles  dimi- 
nuent continuélement  de  l’équateur  aux  pôles  . 
De  plus,  la  route,  par  un  même  rumb  de 
vent , n’eft  pas , dans  cette  conftruflkm  même, 
«me  fimple  ligne  droite , fi  ce  n’eft  dans  les 
deux  hypothefes  très-bornées  où  le  vaiffeau 
foivroit  toujours  le  même  méridien  ou  le  mê- 
me parallèle . On  fénrit  bientôt  ces  inconvé- 
nient , 8c  on  y apporta  du  remède  dans  les 
deux  ficelas  fiiivans . 

Ille  PÉRIODE. 

les  progrès  que  les  nations  occidentales  de 
D’Europe  ont  faits  dans  les  Sciences , depuis  le 


OURS 

XVI'  fiecle  jufqu’i  nos  jours  , éfacent  telle- 
ment ceux  des  autres  peuples,  que  je  ne  m’oc- 
cuperai plus  que  des  premiers  dans  la  foire  de 
ce  difeours . Que  font  en  effet  les  obfcrvation* 
agronomiques  des  Chinois  ou  des  Indiens,  en 
comparaifon  de  toutes  les  belles  recherches  dont 
les  Europ  ens  modernes  ont  enrichi  la  Géo- 
métrie, l’Analyfe,  la  Méchanique  , 8cc?  Il  y 
a une  différence  efTentiele  entre  l’Hiftoire  du 
monde  politique  8c  celle  du  monde  favant  : 
dans  le  premier , chaque  jour  produit  quelque 
événement  grand  ou  petit,  qu’il  faut  écrire 
pour  donner  un  corps  à la  chronologie  • dans 
le  fécond , où  les  événemen*  font  les  nouvele* 
vérités,  fi  une  découverte  vient  fe  lier  à un* 
théorie  plus  étendue  8c  plus  importante , elle 
perd  fon  exiftence  individuele , 8c  on  peut  l’ex- 
clure fans  fcrupule  du  tableau  général  des  cotv- 
noiffances  humaines. 

Toutes  les  Sciences  fe  font  accrues  dans 
l’intervalle  de  temps  qui  nous  occupe  ici . 
L’Algèbre  fit  en  particulier  , avant  le  milieu 
du  XVI'  fiecle,  un  pas  où  l’on  eft  encore  ar- 
rêté aujourd'hui  . Elle  eut  un  foccès  d’un  au- 
tre genre  : l’efprit  de  fes  opérations , appliqué 
à l’Arithmétique  , fit  découvrir , dans  les  nom- 
bres, plufieurs  propriétés  qu'on  n’auroit  jamais 
déduites  de  leur  formation  immédiate  . Je  vais 
donc  comprendre , fous  le  nom  générique  d'~4- 
nalyfe , les  progrès  de  l’ Algèbre  8c  cÿux  de 
l’Arithmétique  . 

«él talyft. 

Depuis  que  l’ouvrage  de  Lucas  de  Surgo 
avoit  paru,  on  poffédoit  parfaitement  la  mé- 
thode de  réfoudre  les  équations  des  deux  pre- 
miers degrés.  Mais  le  paffage  aux  degrés  fu- 
périeurs  étoit  difficile.  L’Italie  eut  la  gloire 
de  donner  à cet  égard  une  nouvele  extenfton 
b l’Algcbre . 

Cardan  (a)  reporte , dans  fon  livre , inti- 
tulé: de  jlrtt  Magna,  8c  publié  en  1545  , 
que  Scipion  Ferrci , Profeffeur  de  Mathémati- 
ques b Bologne,  eft  le  premier  qui  ait  donné 
la  formule  pour  réfoudre  les  équations  dutroi- 
fietne  degré  ; qu’environ  trente  ans  après , un 
Vénitien , nommé  Florido , inftruit  de  cette 
découverte  par  fon  Maître  Ferrei , propofa  4 
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Nicolas  Tartaglia  ( <r  ) , célébré  Mathématicien 
de  Brelfe  , divers  problèmes  dont  la  folution 
dépendoit  de  cette  formule  ; Sc  que  Tartaglia , 
en  méditant  fur  ces  problèmes,  parvint,  à la 
prouver . Dans  un  autre  endroit,  Cardan  fait 
l’aveu  que,  fur  fes  inllantes  prières,  Tartaglia 
lui  communiqua  cette  même  formule  , mais 
fans  y ajouter  la  démonftration  ; 8c  qu’ayant 
trouvé  cette  démonftration , avec  le  fecours  de 
fon  Difciple , Louis  Ferrari  , jeune  homme 
d'une  grande  pénétration,  il  avoit  cru  devoir 
donner  le  tout  au  public.  Mais  Tartaglia  fut 
très-mécontent  du  procédé  de  Cardan;  il  pré- 
tendit être  feul  inventeur  de  la  formule;  il 
foutint  que  Florido  ne  la  connoifloit  pas  lui- 
même  , Se  que  Cardan  étoit  coupable  tout-è-la- 
fois  d’infidélité  8c  de  plagiat,  pour  avoir  pu- 
blié une  formule  qu’on  lui  avoit  confiée  fous 
le  fccau  du  fecrrt , 8c  à laquelle  il  n’avoit  au- 
cun droit . 

La  réfolution  des  équations  du  quatrième 
degré  fuivit  de  près  celle  des  équations  du 
troificme  • Nous  apprenons  encore  de  Cardan 
que  Louis  Ferrari  nt  cette  nouvele  découverte. 
Sa  méthode  , aujourd’hui  connue  de  tous  les 
Analyses,  confiftoit  k difpofer  les  termes  de 
l'équation  du  quatrième  degré , de  telle  ma- 
niéré qu’en  ajoutant  à chaque  membre  une 
même  quantité , ces  deux  membres  puffent  fe 
réfoudre  par  la  méthode  du  fécond  degré.  En 
fatisfaifant  i cette  condition , on  eft  mené  à 
une  équation  du  troifieme  degré  : de  forte  que 
la  réfolution  complété  du  quatrième  degré  c(l 
liée  avec  celle  du  troifieme , 8c  que  les  diffi- 
cultés de  celui-ci  affeêlent  également  l’autre. 

Je  dis  les  difficultés .-  il  y a effeftivement , 
dans  le  troifieme  degré , un  cas  qui  elt  devenu 
la  torture  de  tous. les  Analyftes  , 8:  que,  par 
cette  raifon  , on  appelé  cas  irréductible  . Ce 
cas  embraffe  les  équations  où  les  trois  racines 
font  réelles , inégales  8c  incommenfurables  en- 
tr'ellcs.  Alors  les  formules,  qui  les  repréfen- 
tent , comprenent  des  parties  imaginaires , 8c 
on  ferait  d’abord  porté  à croire  que  ces  ex- 
preffions  font  imaginaires,  fi  un  examen  at- 
tentif de  leur  nature,  n’empêchoit  de  précipi- 
ter fon  jugement . Tartaglia  8c  Cardan  n’ofe- 
rent  rien  prononcer  à ce  fujet . Le  dernier 
s’atacha  feulement  à réfoudre  quelques  équa- 
tions particulières  qui  paroiffoient  s’y  rapor- 
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ter,  8c  ou  la  difficulté  s’évanouiffoit  fortuite- 
ment . 

Raphaël  Bombelli , Bolonois,  un  peu  po- 
flérieur  & Cardan  , fit  voir  le  premier  , dans 
fon  Algèbre  imprimée  en  lS7p,  que  les  par- 
ties de  la  formule  qui  reprélcnte  une  racine 
dans  le  cas  irréduÊlible , formoient , par  leur 
aflemblage , un  réfultat  réel . Cette  propofition 
étoit  alors  un  paradoxe;  mais  le  paradoxe  dif- 
parut , quand  on  vit , par  la  démor.ft ration  de 
Bombelli  , que  les  quantités  imaginaires , com- 
prilcs  dans  les  deux  membres  de  la  formule  , 
dévoient  néctffaircment  fe  détruire  par  l'oppo- 
fition  des  lignes  dont  elles  étoient  affeflées. 
On  fent  combien  une  telle  remarque  étoit  im- 
portante . On  l’a  démontrée  depuis  de  plulicurs 
manières;  mais  , quelques  éforts  qu’on  ait  faits 
pour  obtenir  directement  8c  en  termes  finis  , 
dans  le  cas  irréduftible , les  racines  fous  une 
forme  débarafTée  d’imaginaires,  on  n’a  pas  en- 
core pu  y parvenir . Le  feul  progrès  qu’on  ait 
fait  dans  cette  théorie  , elt  de  pouvoir  repré- 
fenter  les  racines  par  des  formules  réelles  très- 
approchées  , ou  par  des  lignes  que  la  Géo- 
métrie enfeigne  à déterminer. 

Il  étoit  naturel  de  penfer  que  les  méthodes 
pour  le  troifieme  8c  le  quatrième  degrés  , dé- 
voient s’étendre  plus  loin , ou  faire  naître  du 
moins  de  nouvcles  vues  fur  les  formes  des  ra- 
cines dans  les  degrés  fupérieurs  au  quatrième  . 
Mais,  fi  l’on  excepte  les  équations  qui-,  par 
des  transformations  de  calcul , Ce  réduifent  en 
derniere  analyfe  aux  quatre  premiers  degrés  , 
l’art  de  réfoudre  en  rigueur  les  équations  n’a 
fait  aucun  progrès  depuis  les  travaux  des  Ita- 
liens que  nous  venons  de  citer . 

Maurolyc  (b) , Abbé  de  Sainte  Marie  du  Part, 
en  Sicile  , profond  dans  toutes  les  parties  des 
Mathématiques , s’atacha  î une  autre  branche 
du  calcul  analytique  , alors  prefqu’inconmie  : 
c’étoit  la  fommation  de  pluüeurs  fuites  de 
nombres,  comme  la  fuite  des  nombres  natu- 
rels, celle  de  leurs  carrés,  celle  des  nombres 
triangulaires  , 8cc.  Il  donna , fur  ce  fujet , des 
Théorèmes  remarquables  par  la  fubtilité  de 
l’invention  8c  la  fimplicité  des  réfultats. 

On  voit  que  nous  rendons  juflice  avec  plai- 
fir  aux  favans  étrangers.  La  même  équité  de- 
mande que  loo  attribue i Viete(e),fun  de  nos 
illuftres  compatriotes,  la  gloire  d’avoir  géné- 
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ralifé  l’Algorithme  de  l’AIgebre,  fc  d’y  avoir 
fait  plufieurs  découvertes  importantes  . Avant 
lui , on  ne  réfolvoit  que  des  équations  du 
genre  de  celles  qu’on  appelé  /quations  numéri- 
ques : on  repréfentoit  1 inconnue  par  un  cara- 
ctère particulier,  ou  par  une  lettre  de  l'alpha- 
bet ; les  autres  quantités  étoient  des  nombres 
abfolus.  Il  cft  vrai  qu’enfuite  la  méthode  ap- 
pliquée b une  équation  pouvoir  être  appliquée 
également  à une  autre  équation  femblable  . 
Mais  il  étoit  b délirer  que  toutes  les  grandeurs 
indidinClemcnt  fuflènt  repréfentées  par  des  ca- 
raêteres  généraux,  & que  toutes  les  équations 
particulières  d’un  même  ordre  ne  fuflfent  que 
de  (impies  traductions  d’une  même  formule 
générale  . Viete  procura  cet  avantage  i l’Al- 
gcbre,en  y introduifant  les  lettres  de  l’alpha- 
bet pour  repréfenter  toutes  fortes  de  grandeurs, 
connues  ou  inconnues:  notation  facile  & com- 
mode , tant  parce  que  l’ufagc  des  lettres  nous 
«fl  tris-familier,  que  parce  qu’une  lettre  peut 
exprimer  indifféremment  un  poids,  une  diftan- 
ce  , une  vitelTe  , &c.  Lui-même  fit  plufieurs 
ufages  très-heureux  de  ce  nouvel  algorithme  . 
Tels  font,  par  exemple  , les  moyens  qu’il 
donne  de  transformer  une  équation  en  une  au- 
tre, dont  les  racines  lbient  plus  grandes  ou 
plus  petites,  d’une  quantité  arbitraire  ; démul- 
tiplier ou  de  divifer  les  racines  par  un  nom- 
bre quelconque , îcc.  Ces  différentes  prépara- 
tions le  conduifent  b une  méthode  ingénieufe 
& nouvele  pour  réfoudre  les  équations  du  trot- 
fiente  & du  quatrième  degré  . Enfin , au  dé- 
faut d’une  réfolution  rigoureufe  des  équations 
de  tous  les  degrés , il  donne  une  réfolution  ap- 
prochée: elle  ell  fondée  fur  ce  principe , qu’une 
équation  quelconque  n’eft  qu’une  puilïance  im- 
parfaite de  l’inconnue  ; & l’auteur  y emploie 
b peu  près  les  mêmes  procédés , que  pour  trou- 
ver, par  approximation,  les  racines  des  nom- 
bres qui  ne  font  pas  des  puiffances  parfaites  . 
Si  nous  poffédons  aujourd’hui  des  moyens  plus 
fimples  & plus  commodes  pour  ariver  au  même 
but,  n’en  admirons  pas  moins  ces  premiers  é- 
forts  du  génie . 

Les  Anslois  firent  , peu  de  temps  après 
Viete, des  découvertes  intéreffantes dans  f Algè- 
bre. Harriot(«),  dans  un  ouvrage,  intitulé  : -At- 
tis  -Anal yti-e  praxis , ralfembla  tout  ce  qui  avoit 
été  écrit  de  plus  important  fur  cette  Science , 
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& y ajouta  plufieurs  nouveautés.  Il  fimplifia 
les  notations  de  Viete,  en  fubftituant  les  let- 
tres minufcules  b la  place  des  majufcules  , & 
quelques  nouveaux  fignes  pour  abréger  le  dif- 
cours  ; il  eft  le  premier  qui  ait  imaginé  de 
mettre  d’un  même  côté  tous  les  termes  d’une 
équation,  Sc  qui  par-lb  ait  vu  diflinclemcnt  , 
ce  que  l’Analyftc  franfois  n’a  fait  qu’indiquer 
d’une  maniéré  eonfufe , que , dans  toute  équa- 
tion, le  coefficient  du  fécond  terme  eft  la 
fomme  des  racines  prifes  avec  des  fignes  con- 
traires; que  le  coefficient  du  troifieme  cft  la 
fomme  des  produits  des  racines  prifes  deux  b 
deux,  &c.  On  lui  doit  d’avoir  obfervé  que 
toutes  les  équations  qui  palfent  le  premier  de- 
gré peuvent  être  regardées  comme  produites 
par  la  multiplication  d’équations  du  premier 
degré  : de  torts  que , fubftituant  b la  place  de 
l'inconnue  l’une  des  valeurs  données  par  ces 
équations  compofantes,  la  totalité  des  termes 
de  l’équation  propofée  devient  égale  b zéro  . 
Ces  Théorèmes  ont  facilité  la  réfolution  com- 
plète de  plufieurs  équations. 

L’Angleterre  a produit  une  autre  théorie 
analytique  très-ingénieule  & très-importante 
par  fes  ufages:  celle  des  logarithmes  . Tout  le 
monde  fait  qu’il  y a , pour  les  calculs  numé- 
riques, quatre  réglés  principales;  l’addition , la 
fouftraflion , la  multiplication  8c  1a  divifion  . 
Les  deux  premières  font  toujours  faciles  b pra- 
tiquer, & il  ne  faut  qu’une  médiocre  atten- 
tion pour  exécuter,  facilement  les  calculs  qu’el- 
les preferivent  . Il  n’en  cft  pas  ainfi  des  deux 
autres  : clics  exigent  fouvent  des  operations 
longues,  fatigantes,  Sc  où  il  peut  aifément  fe 
lifter  des  erreurs.  En  obfervant  la  corrcfpon* 
ance  réciproque  de  la  progreflion  géométrique 
& de  la  progreflion  arithmétique,  on  s’aperçut 
que,  dans  le  partage  d’un  ternie  b l’autre,  la 
progreflion  géométrique  emploie  la  multiplica- 
tion où  la  divifion  de  la  même  manière  que 
la  progreflion  arithmétique  emploie  l’addition 
ou  la  fouftraftion . De  lb  le  Baron  de  Nep- 
per,  Écoflois , imagina  (i)  de  conftruire  des 
Tables  où  des  nombres  lé  répondoient  les  uns 
aux  autres,  fuivant  les  loix  de  la  progreflion 
géométrique  & de  la  progreflion  arithmétique  : 
par  ce  moyen,  il  réduifit  tous  les  calculs  b de 
fimples  additions  5c  fouftraclions  : idée  heureufe, 
qui  rend  des  fervices  immortels  b toutes  les 
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parties  des  Sciences  , 8c  fur-tout  !i  l’Aftrono- 
mie . Les  favans , qui  ont  pris  la  peine  de 
calculer  ces  Tables,  Nepper  lui-même,  Henri 
Brigg , Ulacq , Gardiner  , 8cc.  ont  droit  à la 
reconoiffance  de  la  poftérité . 

Perfone  n’a  plus  contribué  aux  progrès  de 
l’Analyfe  que  notre  illuflre  Defcartes  ( a ) . La 
nature  lui  avoit  donné  le  génie  8c  l’audace 
néceflaires  pour  remuer  toutes  les  bornes  des 
connoiffanccs  humaines.  Il  apprit  aux  hom- 
mes , dans  fa  Méthode , l’art  do  chercher  la  vé- 
rité ; il  joignit  l’exemple  au  précepte  dans  fes 
ouvrages  de  Mathématiques . La  gloire  que  ces 
ouvrages  lui  ont  acquife  ne  périra  jamais , parce 
que  les  vérités  qu’il  a découvertes  font  de  tous 
les  temps;  mais  on  ne  peut  pas  difiimuler  que 
la  plupart  de  fes  fyftémes  philofophiques , en- 
fantés par  l'imagination,  8c  contre-dits  par  la 
nature,  ont  déjà  dtfparu , 8c n’ont  produit  d’au- 
tre avantage  que  d’abolir  la  tyrannie  du  Pé- 
ripatétifme  . L’Algebre  lui  doit  plufieurs  dé- 
couvertes importantes . Il  introduifit  dans  les 
multiplications  réitérées  d’une  même  lettre,  la 
notation  des  puilfances  par  les  expofans  , ce 
qui  Amplifie  le  calcul , 8c  ce  qui  a été  le 
germe  de  la  Méthode  pour  déveloper  les  quan- 
tités radicales  en  fériés . Les  Analyses  , qui 
l’avoient  précédé  , ne  connoiffoient  point  l’ufage 
des  racines  négatives  dans  les  équations,  8c  ils 
les  rejetoient  comme  inutiles  /il  fit  voir  qu’el- 
les font  tout-auffi  réelles  , tout-aufli  propres 
è réfoudre  une  queftion  que  les  racines  pofiti- 
ves , la  diflinêfion  qu’on  doit  mettre  entre  les 
unes  8c  les  autres  n’ayant  d’autre  fondement 
que  la  différente  maniéré  d’envifager  les  quan- 
tités dont  elles  font  les  fymbolcs-  il  enfeigna 
à connoitre , dans  une  équation  qui  ne  contient 
que  des  racines  réelles , le  nombre  des  racines 
pofitives  8c  celui  des  racines  négatives,  par  la 
combinaifon  des  lignes  qui  précèdent  les  ter- 
mes de  l’équation;  la  Méthode  des  indétermi- 
nées, entrevue  par  Victe , fut  dévelopée  par 
Defcartes,  qui  en  fit  une  application  claire  8c 
difiinfte  aux  équations  du  quatrième  degré  ; il 
feint  que  l'équation  générale  de  Ce  degré  efl 
le  produit  de  deux  équations  du  fécond  , qu’il 
affecte  de  cocfficiens  indéterminés  ; 8c  , par  la 
comparaifon  des  termes  de  ce  produit  avec 
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ceux  de  l’équation  propofée,  il  parvient  à une 
équation  rédu&ible  au  troifieme  degré , laquelle 
donne  les  cocfficiens  inconnus.  Cette  méthode 
s’applique  h une  infinité  de  problèmes  , dans 
toutes  les  parties  des  Mathématiques . 

Je  ne  ferai  pas  ici  mention  de  plufieurs  fa- 
vans Algébrifies  qui  , peu  de  temps  après  la 
mort  de  Defcartes , étendirent  8c  même  per- 
feclionercnt  lès  Méthodes  . II  y en  a cepen- 
dant un  qui  mérite  une  attention  particulière  : 
c’cfl  le  célèbre  Hudde  ( b ) , Bourguemefire 
d’Amfierdam , qui  publia  en  1(558  , dans  le 
commentaire  de  Schooten  fur  la  Géométrie  de 
Defcartes,  une  méthode  très  - ingénieufe  pour 
reconoitre  fi  une  équation  d’un  degré  quelcon- 
que contient  plufieurs  racines  égales,  8c  pour 
déterminer  ces  racines. 

Pafcal  ( c ) fe  fraya , dans  l’Analyfe  , une 
route  nouvcle  ,par  fon  fameux  Triangle  arith- 
métique . C’efi  une  efpece  d’arbre  généalogi- 
que, oti,  par  le  moyen  d’un  nombre  arbitraire, 
écrit  i la  pointe  du  triangle,  l’Auteur  forme 
fucceflivement , 8c  de  la  maniéré  la  plus  gé- 
nérale, tous  les  nombres  figurés, détermine  les 
raports  qu’ont  entr’eux  les  nombres  de  deux 
câfes  quelconques,  8c  les  différentes  femmes 
qui  doivent  rélùlter  de  l’addition  des  nombres 
d’une  même  rangée  prile  dans  tel  fens  que  l’on 
voudra  . H fait  enfuite  plufieurs  applications 
intéreffantes  de  ces  principes  . Celle  oîi  il  dé- 
termine les  partis  qu’on  doit  établir  entre  deux 
Joueurs  qui  jouent  en  plufieurs  parties  , mérite 
principalement  d’être  remarquée,  puifqu’clle  a 
donné  la  naiffance  au  calcul  des  probabilités  , 
dans  la  Théorie  des  jeux  de  hazard  . Quelques 
Auteurs  ont  attribué  les  Élémcns  de  ce  calcul 
à Huguens  (d),  qui  publia,  en  \6$y , un  ex- 
cellent Traité,  intitulé:  de  Ratiociniis  in  Ludo 
a\et-,  mais  Huguens  avertit  lui-même  , avec 
une  modeflie  digne  d’un  fi  grand  homme  , que 
cette  matière  avoit  déjà  été  agitée  entre  les 
plus  grands  Géomètres  de  la  France  , Se  qu’il 
ne  prétend  rien  à la  gloire  de  l’invention  . En 
effet,  on  voit,  par  les  lettres  de  Pafcal  8e  de 
Fermât  (e),  imprimées  dans  les  Œuvres  de 
ce  dernier  , que  les  principes  du  Triangle 
arithmétique  étoient  répandus  en  France  , dès 
l’année  1854  , quoique  les  ouvrages,  où  Pa- 
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fcal  les  explique  en  détail , n’aient  paru  , par 
la  voie  de  l’impreffion,  qu’après  la  mort  de 
l’Auteur . 

Dans  le  temps  que  Pafcal  aprofondiffoit  à 
Paris  la  nature  des  nombres  figurés  , Fermât, 
de  fon  côté , en  découvrait  1 Touloufe  plu- 
fieurs  belles  propriétés , en  fuivant  une  autre 
méthode.  Ces  deux  grands  hommes  fe  rencon- 
traient fouvent  dans  les  réfultats  de  leurs  re- 
cherches . Loin  qu’une  pareille  concurrence  al- 
térât l'amitié  que  la  conformité  d'études  avoit 
fait  naître  entr  eux , fans  qu’ils  fe  fulTent  jamais 
vus,  ils  fe  rendoient  mutuélement  jutlice  avec 
un  abandon  que  la  médiocrité  -ne  peut  con- 
noître . 

La  prédileétion  de  Fermât  pour  les  recher- 
ches numériques  fe  porta  fur-tout  vers  la  Théo- 
rie des  nombres  premiers  , qu'on  n’avoit  pas 
encore  examinée  , & oti  il  a fait  de  profondes 
découvertes.  On  fait  que  tout  nombre  n’eft 
qu’un  raport  avec  l'unité  de  numération  ; mais 
il  e(l  fouvent  difficile  de  reconoître  fi  ce  ra- 
port eft  fimple, ou  s’il  efl  produit  par  la  mul- 
tiplication de  plufieurs  autres  . Fermât  établit 
des  cara&eres  généraux  & diflinétifs  , propres 
à faire  difcerner,  dans  une  infinité  d’occafions, 
les  nombres  qui  ont  des  divifeurs  d'avec  ceux 
qui  n’en  ont  pas.  L’analyfe  de  Diophante  e- 
xerja  également  fon  génie.  Bachet  de  Mézi- 
riac  ( a) , Éditeur  Se  Commentateur  du  Géo- 
mètre grec  , avoit  déjà  réfolu  plufieurs  nouveaux 
problèmes  dépendans  de  la  doétrine  de  fon 
Auteur:  Fermât  porta  plus  loin  la  même  ma- 
tière. Toutes  ces  recherches  ont  été  étendues 
& perfeftionées  par  de  grands  Géomètres  mo- 
dernes . 

En  iôjs  i Wallis  (h)  publia  , en  Angle- 
terre , fon  Arithmétique  des  infinis  J ouvrage 
plein  de  génie,  & dont  l’objet  , comme  celui 
du  Triangle  arithmétique  , étoit  de  fommer 
différentes  fuites  de  nombres  . Par  cette  Mé- 
thode, on  carre  les  courbes  , quand  les  ordo- 
nées  font  exprimées  par  un  fcul  terme  ; on 
peut  aufli  carrer  les  courbes  à ordonées  com- 
plexes, en  dévelopant  ces  ordonées  en  fériés  , 
dont  chaque  terme  efl  un  monôme . Nous  par- 
lerons ci-deffous  de  la  difpute  que  l’auteur  eut 
avec  Pafcal  au  fujet  de  la  Cycloïde  . Wallis 
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étoit  un  profond  Analyfte  : c’efl  à lui  qu'on 
doit  la  notation  des  radicaux  par  des  expofans 
fraétionaircs  , & celle  des  expofans  négatifs  . 
Defcartes  n’avoit  employé  les  expofans  que  pour 
les  puiffances  entières  8c  pofitives. 

Le  chemin  de  la  vérité  étant  fans  ceffe  hé- 
riflé  d’écueils  où  la  foibleffe  de  l’efprit  hu- 
main vient  fe  brifer  , on  ne  fauroit  trop  mul- 
tiplier les  moyens  de  les  éviter  , ou  d appro- 
cher du  but , lorfqu’il  n’eft  pas  pof&ble  d y at- 
teindre en  rigueur.  Tel  efl  l’avantage  que  pro- 
cure la  Théorie  des  traitions  continues , quand 
une  fraition  irréductible  efl  exprimée  par  de 
trop  glands  nombres  pour  qu’on  puifTe  1 appli- 
quer i la  pratique,  tous  fa  forme  immédiate. 
Elle  fubftitue  i une  expreffton  compliquée  , 
une  expreffion  fimple  & à peu  près  équiva- 
lente . Cette  Théorie  , dont  le  Lord  Broun- 
ck.er  (c)  avoit  donné  les  élémens  , fut  éten- 
due 8c  perfeftionée  par  Huguens  : elle  a été 
appliquée  depuis  â plufieurs  ufages  impor- 
tais . 

Toutes  ces  branches  particulières  de  l’analyfe 
ne  faifoient  pas  perdre  de  vue  le  problème  de 
la  réfolution  générale  des  équations . Newton , 
jeune  alors  , la  chercha  long-temps  : il  ne  la 
trouva  point;  mais  il  recula  d'ailleurs  confidé- 
rablement  les  bornes  de  l’Algcbre  . 11  donna 
nne  Méthode  pour  décompofer , lorfquc  la  chofe 
efl  poffiblc , une  équation  en  fréteurs  commen- 
furables  : Méthode  qui  s’étend  à tous  les  de- 
grés 8c  dont  la  pratique  elt  auffi  fimple  qu’on 
puifTe  le  défirer;  il  fomma  les  puiffances  quel- 
conques des  racines  d'une  équation  ; il  enléi- 
gna  l’art  d’extraire  les  racines  des  quantités  en 
parties  commenfurablcs  , en  parties  incommen- 
lurables;  il  apprit  â former  des  fuites  infinies, 
pour  trouver  d’une  manière  approchée  les  raci- 
nes des  équations  numériques  & littérales  de 
tous  les  degrés, &c.  La  plupart  de  ces  recher- 
ches ont  été  éclaircies  & commentées  dans  des 
ouvrages  modernes . 

Géométrie  Pure. 

Dès  le  commencement  du  XVI'  fiecle,ran- 
cienc  Géométrie  fut  cultivée  en  Europe  , avec 
un  fuccès  qui  alla  toujours  en  augmentant . On 

prit 
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prit  pour  guides  les  Géomètres  grecs’,  dont  la 

Îlupart  furent  traduits  en  latin  ou  en  italien . 
, 'étude  des  ancienes  langues , alors  fort  en  vo- 
gue , multiplioit  les  objets  & les  moyens  d’in- 
ftru&ion . 

On  cite  Wtrner  (a)  comme  un  favant  Géo- 
mètre. En  1512,  il  publiai  Nuremberg  quel- 
ques Traités , concernant  prefque  tous  la  Théo- 
rie des  feflions  coniques . 

Tartaglia  & Maurolyc  , dont  nous  avons 
déjà  parlé , fe  rendirent  utiles  à la  Géométrie  , 
non  feulement  comme  tradu&eurs  de  plulieurs 
anciens  ouvrages , mais  encore  comme  Auteurs. 
Le  premier  a compofé  un  Traité  italien  , in- 
titulé : dei  Numeri  e Mifure  , dans  lequel  on 
trouve,  pour  la  première  fois  , la  détermina- 
tion de  l 'aire  d’un  triangle  , par  le  moyen  de 
fes  trois  côtés  , 5c  fans  le  fecours  de  la  per- 
pendiculaire abailfée  de  l’un  de  fes  angles  fur 
le  côté  oppofé  . Le  fécond  a écrit  for  plu- 
fieurs  fojets:  fon  Traité  des  Serions  Coniques 
eft  remarquable  par  la  clarté  8c  l’élégance  qui 
y régnent’.  M.  de  la  Hire  n’a  fait  , dans  la 
fuite , qu’amplifier  & appliquer  à de  nouveaux 
ufages  la  Méthode  du  Géomètre  Sicilien . 

Nous  ne  devons  pas  oublier  Nonius  (h),  né 
en  Portugal , auteur  de  plufieurs  ouvrages  très- 
eflimables , & à qui  l’on  doit  en  particulier  la 
fubdivifion  des  petites  parties  d'un  infiniment 
par  des  lignes  tranfverfales  , que  l’on  appelé 
ordinairement  Divijion  de  Nonius. 

Commandin  ( c ) , qu’on  ne  peut  placer 
qu’au  rang  des  Commentateurs  , mérite  du 
moins  la  louange  qui  n’eft  pas  commune  , 
d’avoir  bien  entendu  les  Auteurs  qu’il  a tra- 
duits, & d’en  avoir  éclairci  les  endroits  diffi- 
ciles , par  des  notes  exa£les  & préciies  . Il  a 
publié  ainfi,  en  latin,  Euclide  , Archimède  , 
quelques  ouvrages  de  PtoJomée,  les  Pneumati- 
ques de  Héron , la  Géodéfie  du  Géomètre  arabe 
Mehemet  de  Bagdat,  & c. 

• Le  célébré  Raraus  ( d ) n’a  fait  aucune  dé- 
couverte dans  les  Mathématiques  : fes  élémens 
de  Géométrie  & d’Arithmétique  font  médio- 
cres; mais  il  a d’ailleurs  bien  mérité  des  feien- 
ces  , par  le  zele  qu’il  mit  à les  répandre  , & 
r le  facrifice  quai  leur  fit  de  fon  repos  , de 
fortune  & même  de  fa  vie. 

Mas  hématiques . Tome  L 
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Je  m’abftiens  de  citer  plufieurs  autres  Géo- 
mètres qui  écrivirent  des  ouvrages  utiles  pour 
ce  temps-jà  , mais  peu  profonds , & aujourd’hui 
prefqu’entiérement  oubliés.  Je  nommerai  feule- 
ment Pierre  Metius  , Mrianus  Romanus  , 8c 
Leudolpbo  van-Ceulen , qui  calculèrent  d’une  ma- 
niéré beaucoup  plus  approchée  qu’on  ne  l’avoit 
fait  encore  , le  raport  de  la  circonférence  au 
diamètre . Celui  de  355  à 1 13,  donné  par  Mé- 
tius , approche  fioguliérement  de  la  vérité , eu 
égard  au  petit  nombre  de  chifres  par  Icfquels 
il  efi  exprimé . 

Géométrie  Mixte . 

On  trouve , dans  les  ouvrages  de  Regiomon- 
tanus , de  Tartaglia  & de  Bombelli  , quelques 
problèmes  de  Géométrie , réfolus  par  le  moyen 
de  l’Algebre.  Mais  ces  folutions  ilolées,  & 0Î1 
1 on  employoit , dans  chaque  cas  particulier  , 
de  fimples  nombres  pour  exprimer  les  lignes 
connues,  n’étoient  pas  fondées  fur  une  métho- 
de régulière  & générale  d’appliquer  l'Algebre 
i la  Géomérrie  . Viete  efl  le  premier  qui  ait 
donné  une  telle  méthode  . Le  fecours  mutuel 
que  ces  deux  Sciences  lé  prêtent, fot  pour  no- 
tre auteur  la  fource  de  plufieurs  importantes 
découvertes  . Par  exemple  , il  obiérva  que 
toute  équation  du  troifieme  degré,  contenant  , 
en  général  ,ou  une  feule  racine  réelle  & deux 
imaginaires,  ou  trois  racines  réelles;  la  racine 
réelle  , dans  le  premier  cas  , fe  trouvoit  par 
la  duplication  du  cube  ; & les  trois  racines 
réelles  , dans  le  fécond  , par  la  trifeefion  de 
1 angle  . On  no^  doit  pas  oublier  néanmoins 
qu  il  n avoit  qu’une  idée  confulc  des  racines 
négatives , 8c  que  Defcartes  a commencé  ï les 
foire  connoître  diflinâement. 

Les  élémens  de  la  doflrine  des  ScBions  an- 
gulaires , font  encore  une  invention  de  Viete . 
On  fait  que  l’objet  de  cette  théorie  efi  de 
trouver  les  exprefiions  générales  des  cordes  ou 
des  finus  , pour  une  fuite  d’arcs  multiples  les 
uns  des  autres  : & réciproquement  , les  ex- 
preflions  des  arcs  , quand  on  coonolt  les  cor- 
des ou  les  finus:  elle  a reju  des  accroifitmens 
entre  les  mains  de  Hermann  , Jacques  Ber- 
noulli & Euler. 

e 


< * } Wemer  , né  en  , mort  en  ijaf. 

C é } Nonius,  né  en  149s  , mort  en  1577. 

C * 3 Cotnmindin,  né  en  1509,  more  eo  IJ7J. 
C ^ ) JUnjos,  né  in  150»,  mon  en  137». 
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On  regarde  ordinairement  Defcartes  comme 
l'inventeur  de  l’application  de  l’Algebre  à la 
Géométrie:  on  lui  acorde  à cet  égard  un  peu 
plus  qu’il  ne  doit  prétendre  • mais  il  a fait 
réellement  de  cette  méthode  un  ufage  fl  heu- 
reux, fi  original  8c  fi  étendu,  qu’on  a pu  ou- 
blier les  droits  de  fes  prédécefTcurs , & lui  at- 
tribuer la  découverte  toute  entière . Il  établit , 
fur  ce  lu  jet  ;,  les  principes  les  plus  lumineux  ; 
il  commence  par  la  folution  d’un  problème  où 
tous  les  anciens  Géomètres  avoient  échoué  , 
& qu’on  peut  énoncer  ainfi  : Étant  citantes  de 
pofttion,  ou  trois  lignes,  ou  quatre  lignes , 8cc. 
trouver  un  point  duquel  on  puiJJe  mener  autant 
d'autres  lignes  , telles  quelles  fajfent  avec  les 
premières  des  angles  donnés  , & que  le  redan- 
gle  formé  jur  deux  de  ces  lignes  ainft  tirées  d'un 
même  point  , ait  un  raport  donné  avec  le  carré 
de  ta  troifieme , s’il  ny  en  a que  trois  ; eu  bien 
avec  le  rcdangle  des  deux  autres , s’il  y en  a 
quatre,  & c.  Mais  ce  qui  apartient  abfolument 
à Defcartes,  & ce  qui  lui  fera  un  honcur  im- 
mortel , c’eft  d’avoir  appliqué  l’Algebre  à la 
théorie  des  lignes  courbes . Il  regarde  une  cour- 
be comme  engendrée  par  les  extrémités  d’une 
fuite  de  lignes  variables  , qui  répond  11  d’autres 
lignes  variables  J & , après  avoir  formé  une 
équation  qui  exprime  la  loi  fuivart  laquelle 
ces  deux  fuites  de  lignes  varient  les  unes  par 
raport  aux  autres  , il  conflruit  la  courbe  ; il 
fuit  fa  marche  dans  l'efpace  ; il  détermine  fes 
tangentes , fes  perpendiculaires  , & en  général 
toutes  les  affections  qui  la  caraftérifent . Cette 
méthode  réunit  fous  un  même  point  de  vue  la 
limplicité  & la  généralité.  Ainfi  , par  exem- 
ple, une  même  équation  du  fécond  degré,  en- 
tre l’abfciffe  & l’ordonée  combinées  avec  des 
quantités  confiantes  , peut  repréfenter  , en  gé- 
néral , la  nature  des  trois  feftions  coniques  j 
enfuite  les  valeurs  8c  les  reports  des  quantités 
confiantes  déterminent  l’équation  à exprimer, 
dans  les  cas  particuliers  , une  parabole  , une 
ellipfe  ou  une  hyperbole. 

On  doit  encore  à Defcartes  la  manière  d’en- 
vifager  & de  conftruire  les  courbes  b double 
courbure , en  les  projetant  fur  deux  plans  per- 
pendiculaires entr’eux  , oh  elles  forment  des 
courbes  ordinaires, qui  ont  une  abfciffe  & une 
ordonéc  communes. 

De  tous  les  problèmes  qu’il  réfout  dans  fa 
Géométrie , aucun  ne  lui  fit  autant  de  plaifir  , 
comme  il  le  dit  lui-même  , que  fa  méthode 
pour  mener  les  tangentes  à une  courbe  . Cette 
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méthode  donne  les  tangentes  par  le  moyen  des 
perpendiculaires  aux  points  de  contingence  . 
L’Auteur  feint  que  , d’un  point  quelconque  , 
pris  fur  l’axe  de  la  courbe , on  décrive  un  cer- 
cle lequel  coupe  la  courbe  au  moins  en  deux 
points  ; il  cherche  l’équation  qui  exprime  les 
lieux  des  interfeftions  ; il  fuppolé  enfuite  que 
le  rayon  du  cercle  diminue  jufqu’à  ce  que 
deux  interfeftions  voifines  vienent  11  coïncider: 
alors  les  deux  rayons  corrcfpondans  n’en  for- 
ment , qu’un  feul  qui  cfl  perpendiculaire  à 
la  courbe  ; & la  queflion  cfl  réduite  h for- 
mer, d’après  ces  élcmens  , une  équation  qui 
contiene  deux  racines  égales  . Dans  la  fuite  , 
Defcartes  propoia  une  autre  méthode  pour  les 
tangentes  : il  prend  ici  hors  de  la  courbe  , & 
fur  le  prolongement  de  fon  axe , un  point  au- 
tour duquel  il  fait  tourner  une  ligne  droite 
qui  coupe  la  courbe  au  moins  en  deux  points  ; 
il  fait  coïncider  les  deux  points  d’interfeftion , 
en  aflujétiflant  , comme  tout  • à- l’heure  , l’é- 
quation des  interfeftions  à contenir  deux  ra- 
cines égales  . On  voit  que  les  deux  méthodes 
font  fondées  fur  le  même  principe  ; elles  font 
l’une  ïc  l’autre  fort  ingénieufes  , quoique  bien 
moins  fimplcs  8c  moins  direftes  que  celle  du 
calcul  différentiel. 

Fermât  avoit  trouvé,  avant  que  la  Géomé- 
trie de  Defcartes  parût  , fa  méthode  pour  dé- 
terminer les  maxima  8c  les  minima  dans  les 
quantités  qui  croiflênt  d’abord  , puis  décroil- 
lent  ; ou  qui  commencent  h diminuer  , puis 
vienent  à augmenter  . Elle  porte  fur  cette  re- 
marque, qu’en  de  çk  8c  en  de  là  du  point  de 
maximum  ou  de  minimum  , il  y a deux  gran- 
deurs égales:  Fermât  cherche  les  expreffions  de 
ces  grandeurs , il  les  égale  entr’ellcs  ; & , fup- 
pofant  enfuite  que  l’intervalle  des  deux  gran- 
deurs eft  infiniment  petit , il  trouve  une  équa- 
tion qui  donne  le  maximum  ou  le  minimum  . 
On  détermine  facilement,  par  ce  moyen  , les 
tangentes  des  courbes  , en  confidérant  une  tan- 
gente comme  une  fécante  , 8c  en  faifant  éva- 
nouir l’intervalle  compris  entre  les  deux  ordo- 
nées  qui  répondent  aux  deux  points  d’interfe- 
ftions.Ce  meme  principe  eft, comme  on  voit, 
la  bafe  du  calcul  différentiel  que  Fermât  n’a 
pas  cependant  trouvé  , parce  qu’il  falloit  de 
plus  foumettre  la  méthode  à un  algorithme  de 
calcul  régulier  & débaraffé  de  toutes  les  opé- 
rations fuperflucs. 

Nous  reportons  à 1a  Géométrie  mixte  phi- 
fieurs  ouvrages  qui  parurent  dans  le  dernier  ftc- 
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de  , avant  la  naiflance  des  calculs  différentiel 
& integra!  : non  pas  que  les  méthodes  qu’on 
y emploie  foient  toutes  fondées  fur  le  calcul 
algébrique  , mais  parce  qu’elles  font  toujours 
au  moins  dirigées  par  l’elprit  de  ce  calcul. 

Un  des  plus  originaux  cft  la  Géométrie  des 
indivilibles  de  Cavalleri  ( a ) . La  méthode  des 
anciens  pour  déterminer  les  furfaces  & les  fo 
lidités  des  corps  , avoit  l’inconvénient  d’exiger 
pluCeurs  détours  : il  falloit  inferire  & circon- 
ferire  des  polygones  à une  figure  , & chercher 
la  limite  du  raport  entre  le  dernier  polygone 
infant  8c  le  dernier  polygone  circonfcrit  . Ca- 
valleri marche  plus  directement  au  but  : il  re- 
garde les  plans  comme  formés  par  des  fommes 
infinies  de  lignes,  les  folides,  par  des  fommes 
infinies  de  plans  ; & il  prend  pour  principe 
que  les  reports  de  ces  fommes  infinies  de  li- 
gnes ou  de  plans  font  les  mêmes  que  ceux  des 
plans  ou  des  folides  . Cette  nouvele  Théorie 
donne  fans  peine  non  feulement  les  problèmes 
de  l'anciene  Géométrie  , qui  font  de  nature  & 
y être  fournis , mais  encore  plufteurs  autres  d’un 
genre  plus  difficile . 

11  paroît  que  la  méthode  des  indivifibles  , 
fur  laquelle  la  Géométrie  de  Cavalleri  eft  fon- 
dée , n’étoit  pas  inconnue  en  France  , quand 
cet  ouvrage  parut  : car  , un  peu  avant  cette 
époque,  Roberval (b)  avoit  employé  une  fem- 
biable  méthode  pour  déterminer  l'aire  de  L 
eydoïde  8c  les  folides  quelle  engendre  en  tour- 
nant, foit  autour  de  là  bafe  , toit  autour  du 
diamètre  de  Ton  cercle  générateur. 

Quelques  années  après,  Toricelli  (e)  donna 
ces  Théorèmes  concernant  la  eydoïde,  comme 
de  fon  invention  . Roberval  voulut  le  faire 
paffer  pour  plagiaire  ; mais  on  juge  , par  le 
tour  des  démonfirations  de  Toricelli  , qu’il  é- 
toit  parvenu , de  fon  côté  , aux  mêmes  vérités 
que  Roberval  , dont  vrai-femblablement  il  ne 
connoifToit  pas  l’ouvrage. 

Defcartcs  & Fermât  réfolurent,  au  fujet  de 
la  même  courbe , un  autre  problème  alors  très-’ 
difficile  : ils  cnleignerent  à mener  f es  tan- 
gtntts . 
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Un  Géomètre  des  Pays-bas  , Grégoire  de  Saint- 
Vincent  ( J) , fe  fit  de  la  réputation  dans  les  Ma- 
thématiques , par  un  ouvrage  où  il  cherchoit 
la  quadrature  du  cercle, qu’il  ne  trouva  point, 
mais  rempli  d’ailleurs  de  Théories  exa&cs  8c 
profondes  fur  la  mefure  des  onglets  de  diffé- 
rons corps  formés  par  U révolution  des  fe&ions 
coniques . 

Beaune  (e),  ami  & commentateur  de  Def- 
cartes,  propofa  un  problème  qui  a donné  naif- 
fance  à la  célèbre  m'tbadc  inverfe  des  tangen- 
tes . Ce  problème  confifloit  h trouver  une 
courbe  telle  que  l’ordonée  fût  à la  fous  - tan- 
gente , comme  une  ligne  donnée  eft  à la  partie 
de  l’ordonéc,  compriîe  entre  la  courbe  8c  un» 
ligne  qui  , coupant  l'ordonéc  , fait  avec  l’axe 
un  angle  esnnu  . Defcartes  indiqua  la  conftru- 
ftion  8c  pluCeurs  propriétés  de  la  courbe  de- 
mandée . 

Wallis  avoit  connu  8c  indiqué  le  principe 
de  la  reflification  des  courbes  , mais  fans  en 
faire  aucun  ufage  - Un  Géomètre  , rempli  de 
fa  doftrine  , Guillaume  Neil  , dévelopa  ce 
principe  (/)  , 8c  en  fit  l’application  à la  fé- 
condé parabole  cubique , où  le  cube  de  l’ordo- 
née  eft  proportionel  au  carré  de  l’ abfcifTe  : 
premier  exemple  d’une  courbe  reftifiée  . 

La  eydoïde  commenfoit  b être  un  peu  ou- 
bliée des  Géomètres  , lorfque  Pafcal  la  rame- 
na fur  la  fcêne  en  1858  , 8c  propofa  de  nou- 
veaux problèmes  fur  cette  courbe,  en  promet- 
tant des  prix  & ceux  qui  les  réfoudroient . Ces 
problèmes  confiftoient  i trouver  la  mefure  8c 
le  centre  de  gravité  d’un  fegment  quelconque 
de  cycloïde  , les  dimenfiom  & les  centres  de 
gravité  des  folides  , quart  de  folides  , , 

qu'un  pareil  fegment  produit  en  tournant  au- 
tour de  l’abfcijTe  ou  de  l’ordonée  . Huguens 
carra  le  fegment  compris  depuis  le  fommet 
jufqu’au  quart  du  diamètre  du  cercle  généra- 
teur; Sluze  (g)  mefura  l’aire  de  la  courbe  par 
une  méthode  très-élégante  ; Wren  (i)  déter- 
mina la  longueur  8c  le  centre  de  gravité  de 
l’arc  cycloïdal  , compris  depuis  le  fommet  juf- 
qu’à  l’ordonéc  ; 8c  les  furfaces  des  folides  de 


CQ  Cavalleri,  n<  en  m?8,  mort  en  1 <«7. 

Roberval,  en  i«o»,  mort  en  1S7J. 

Ce)  Torieelli , nï  en  ilotl  , mort  en  ïSa7. 

(J)  Grégoire  de  Saiol-Virutm , né  en  ijS+,  mort  CU  J«7- 
CO  Briane , aé  ta  1601  , mort  en  tdjl. 

Cf)  An.  ie,e. 

Ce)  siim,  od'ên  lias,  mort  en 
CO  Wren,  ai  en  Up,  mort  en  171g. 
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révolution  que  cet  arc  produit:  Fermât  & Ro 
berval  , fur  le  fimple  énoncé  des  Théorèmes 
du  Géomètre  Anglois  , en  trouvèrent  les  dé- 
monftrations  . Mais  toutes  ces  recherches  ne 
répondoient  pas  , du  moins  entièrement  , aux 
queftions  du  Programme . Aufli  ne  furent-elles 
pas  envoyées  au  concours  . Wallis  & le  P. 
Lallouere , Jéfuite , furent  les  feuls  qui , ayant 
traité  tous  les  problèmes  propofés  , prétendi- 
rent aux  prix.  Mais  Pafcal  leur  démontra  à 
l’un  & 1:  l’autre  qu’ils  s’étoient  trompés  en 
plufieurs  points  . Lui  fcul  donna  la  folution 
véritable  & complété  de  les  problèmes  ; il  y 
en  ajouta  plufieurs  autres  qui  achevèrent  d’éta- 
blir fa  fupériorité  en  Géométrie,  & de  perfe- 
ftioner  la  théorie  de  la  Cycloï'dc. 

Barrow  ( a ) eut  une  idée  heureufe  , 8c 
qu’on  peut  regarder  'comme  un  nouveau  pas 
vers  l’analyfe  mfinitéfimale  , en  formant  ion 
triangle  différentiel  , pour  mener  les  tangentes 
des  courbes  . On  fait  que  ce  triangle  a pour 
côtés  l’élément  de  la  courbe,- & ceux  de  l’ab- 
fciflTe  8c  de  l’ordonée . La  méthode  de  Barrow 
eft  celle  de  Fermât , fimplifiée  & généralifée  1 
quelques  égards;  elle  donne  facilement  les  tan- 
genres  des  courbes  dont  les  ordonées  font  ra- 
tioneles  ; mais  ce  n’efl  pas  encore  le  calcul 
différentiel . 

Une  autre  branche  de  la  Géométrie  occupa 
Sluze,  qui  la  porta  au  plus  haut  degré  d’élé- 
gance : ccd  la  conflruclion  des  équations  par 
les  lieux  Géométriques. 

La  Théorie  des  d'velep/es  que  Huguens 
poblia  , en  1Ô73  , dans  fon  Traité  de  Hcnlo- 
gto  Ofcillaterit  , fera  toujours  regardée  comme 
l’une  des  plus  grandes  découvertes  de  la  Géo- 
métrie . Une  courbe  étant  donnée  , on  forme 
une  autre  courbe  , en  menant  à 1a  première  , 
une  fuite  de  perpendiculaires  qui  touchent  la 
fécondé:  ou  réciproquement,  étant  donnée  une 
courbe  qui  fe  forme  par  une  fuite  de  lignes 
droites  qui  la  touchent,  on  détermine  la  courbe 
qui  coupe  perpendiculairement  toutes  ces  tan- 
gentes . Par-là  , Huguens  parvint  à rcélifier 
plufieurs  courbes  ; il  trouva  la  belle  propriété 
qu’a  la  cycloïdc  de  produire  , en  fe  dé velopant , 
une  cydolde  égale  & femblable  , pofée  dans 
une  fituation  renverfée.  Les  ufages  de  la  théo- 
rie des  dévelopées , dans  toutes  les  parties  des 
Mathématiques,  font  innombrables. 


Les  Anglois  continuoient  d’enrichir  la  Géo- 
métrie de  plufieurs  nouveautés  remarquables  . 
Brouncker  donna  une  fuite  infinie , pour  repré- 
fenter  l’aire  de  l’hyperbole  ; Nicolas  Mercato» 
parvint,  de  fon  côté,  à la  même  découverte  . 
Wallis  avoit  enfeigné  , depuis  long-temps  , h 
carrer  les  courbes  , dont  les  ordonées  font  des 
monômes  ; fa  méthode  s’appliquoit  également 
aux  courbes , qui  ont  pour  ordonées  des  quan- 
tités complexes  élevées  à des  puifTances  entie- 
rcs  8c  pofitives  , en  faifant  le  dévclopement 
de  ces  puifTances  , par  les  principes  ordinaires 
de  la  multiplication  . Il  voulut  étendre  auffi 
cette  théorie  aux  courbes  qui  ont  des  ordonées 
complexes  & radicales  , en  cherchant  h inter- 
poler, pour  ce  cas  , de  nouveles  fuites  , aux 
fuites  de  la  première  cfpece  ; mais  il  ne  put 
y réuflir.  Newton  furmonta  la  difficulté;  il  fit 
plus , il  réfolut  le  problème  d’une  maniéré  di- 
rc£le  8c  beaucoup  plus  fimple  , au  moyen  de 
la  formule  qu’il  trouva  pour  déveloper , en  une 
fuite  infinie  , une  puifTance  quelconque  d’un  binô- 
me , quelque  foit  l’expofant  de  la  puifTance , entier 
ou  rompu , pofitif  ou  négatif.  La  fuite  infinie 
qui  réfultc  de  là , pour  la  quadrature  du  cercle, 
fut  trouvée  d’une  autre  manière  par  Jacques 
Grégori  . Ce  même  Géomètre  forma  plufieurs 
autres  fuites  très-rurieufes  : dans  un  ouvrage 
qui  eft  refté  manuferit  , mais  dont  on  a con* 
(erré  le  précis  , il  donnoit  la  tangente  8c  la 
fécante  par  l’arc  , 8c  réciproquement  l’arc  par 
la  tangente  ou  1a  fécante  : il  formoit  deux  fui- 
tes pour  trouver  immédiatement  le  logarithme 
de  la  tangente  ou  de  la  fécante  , quand  Tare 
eft  donné  ; 8c  réciproquement  le  logarithme  de 
l’arc  , par  celui  de  la  tangente  ou  de  la  fé- 
cante : enfin  , il  appliquoit  cette  théorie  des  fui- 
tes à la  reftification  de  l'ellipfe  8c  de  l’hy. 
perbole . 

L’ufage  des  fuites  , dans  la  géométrie  » fit 
aufli  des  progrès  en  Allemagne.  Léibnitz  don- 
na une  méthode  pour  transformer  une  furface 
curviligne  en  une  autre  dont  les  parties  , fup- 
pofées  égales  à celles  de  la  première  , euffent 
d’ailleurs  une  figure  8c  une  pofition  , telles 
qu'on  pût  appliquer  à la  quadrature  de  cette 
dernière  courbe  les  méthodes  de  Mcrcator  8c 
de  Wallis . 


{*)  Barrow,  n*  «n  mon  ta  K77. 
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*Ajïronomie . ! 

Nom  trouvons  , fous  cette  période  , une 
foule  d’Aftronomes  , parmi  lefquels  il  y a des 
génies  du  premier  ordre. 

Ce  titre  eft  dû  à Copernic  ( a ) , qui  s’offre 
ici  i nous  des  premiers.  Quoique  né  en  1471, 
il  ne  put  fe  livrer  entièrement  à fon  goût  , 
pour  l’Aftronomie  , que  vers  l’année  1507. 
L’explication  des  mouvemens  céleftes , dans  le 
fyfU-me  de  Ptolomée,  avoit  d’abord  choqué  fa 
raiion.  11  trouvoit  un  embaras  & une  obfcu- 
rité  qu’il  ne  pouvoit  concilier  avec  la  fimpli- 
cité  des  loix  ordinaires  de  la  nature  . Inflruit 
que  les  Pythagoriciens  avoient  tranfporté  , du 
loleil  h la  terre  , le  mouvement  de  révolution 
dans  l’écliptique  , & que  d’autres  Philofophes 
anciens  , en  taillant  la  terre  au  centre  de  no- 
tre monde  planétaire , lui  avoient  attribué  d’ail- 
leurs un  mouvement  de  rotation  autour  de  fon 
axe  , pour  expliquer  les  viciflitudes  des  jours 
& des  nuits  ; il  combina  enfemble  ces  deux 
idées , & il  fe  convainquit  , par  une  longue 
fuite  de  méditations  , que  la  terre  avoit  en 
effet  ce  double  mouvement  . Alors  les  dire- 
ctions, les  ftations  , & les  rétrogradations  des 
planètes  , vinrent  s’expliquer  avec  une  facilité 
qui  l’étona  lui-même  . 11  répondit , d'une  ma- 
nière viflorieufe  , aux  principales  objeélions 
qu’on  pouvoit  lui  oppofer  : celles  qui  laiffoient 
encore  quelque  nuage  , lurent  levées  dans  la 
fuite  par  les  oblèrvations  même  , comme  il 
l’avoit  prédit.  Toute  fa  doélrine  et!  expliquée 
dans  fon  fameux  Livre  de  revolutionibus  cœle- 
flibus,  qui  fut  compofé  vers  l’an  1530  , mais 
qui  ne  parut  <ju’en  1543  : fauteur  mourut  le 
jour  même  qu  il  en  reçut  le  premier  exemplaire 
entièrement  imprimé. 

Le  fyftême  de  Copernic  étoit  fi  Ample  , A 
fatisfeifant  , A conforme  à toutes  les  loix  de 
la  Méchanique  & de  la  PhyAque  célefte,  qu'il 
auroit  été  d’abord  adopté  de  tous  les  aftrono- 
mes  , fi  le  zele  religieux  ,n’avoit  cru  en  trou- 
ver la  condamnation  dans  quelques  paffages  de 
l’Écriture  Sainte  : comme  fi  les  Écrivains  fa- 
crés  , dans  une  queflion  de  pure  philofophie  , 
dévoient  fe  conformer  h la  vérité  aftronomi- 
que  , qui  ne  peut  être  entendue  que  des  Sa- 
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vans,  8c  non  pas  au  langage  vulgaire,  qui  eft 
i la  portée  de  tous  les  hommes . Nous  voyons 
avec  peine  , que  Tycho-Brahé  (b)  ait  facrifié 
fis  lumières , 8c  peut-être  fa  conviélion  intima 
à des  confidérations  qui  ne  fembloient  pas  fai- 
tes pur  l’ébranler  ; mais  pardonons-lui , en  fa- 
veur des  nombreufes  obfervations  Sc  découver- 
tes dont  il  a enrichi  l’Aftronomie  . En  ren- 
dant à la  terre  fa  prétendue  immobilité  , il 
faifoit  circuler  autour  d’elle , d’abord  la  lune  , 
enfuite  le  foleil  , qui  emprtoit  dans  fa  fphera 
de  révolution  , les  autres  planètes.  Mercure  , 
Vénus,  Mars  , Jupiter  8c  Saturne  . Il  expli- 
quoit  ainfi  , d’une  manière  affez  fatisfaifante  , 
les  apparences  des  phénomènes  céleftes  alors 
connus  . Je  dis  alors  connus  , parce  que  la 
Théorie  de  l'aberration  de  la  lumière  des  étoi- 
les fixes  ne  prmet  plus  aujourd’hui  de  douter 
que  la  terre  tourne  autour  du  foleil . MaîsTycho 
étoit  trop  éclairé  d’ailleurs  , pur  ne  pas  reco- 
noître  que  fon  fyftême  choquoit,  prelqu 'autant 
que  celui  de  Ptolomée , les  loix  de  la  Mécha- 
nique. Sa  vraie  gloire  eft  d’avoir  été  un  ex- 
cellent obfervateur , 8c  d’avoir  jeté  les  fonde* 
mens  des  nouvcles  théories  aftronomiques  , ois 
par  fes  propres  travaux  , ou  par  ceux  des  di- 
fciples  8c  des  coopérateurs  qu’il  s’étoit  affociés 
dans  fa  ptite  Ville  d’Uranibourg.  Il  détermi- 
na , plus  exaSement  qu’on  n’avoit  fait  encore , 
le  mouvement  des  planètes  : celui  que  l’on 
connolt  à la  lune  , fous  le  nom  de  variation , 
eft  l'une  de  fes  découvertes.  L’Aftronomie  des 
cometes  , qui  place  ces  aftres  su  nombre  des 
planètes  , 8c  qui  cherche  à calculer  leurs  orbi- 
tes, a pris  naiftance  entre  fes  maias. 

Nous  n’oublierons  pas  Guillaume  IV  ( c ) , 
Landgrave  de  Heffe-Caffel  , Contcmprain  de 
Tycho.  Ce  Prince  fit  bâtir,  dans  fa  Capitale , 
un  obfervatoire  qu'il  garnit  des  meilleurs  in- 
ftrumens  alors  connus  ; 8c  il  y obferva  lui- 
même  la  pfition  de  plufieurs  étoiles  , 8c  les 
hauteurs  folftitiaies  du  foleil  en  1585  8c  1587. 

Réforme  du  Calendrier,  en  1581- 

Ce  temps  eft  encore  célèbre  par  la  réforme 
du  calendrier . Le  défordre  qui  s’étoit  introduit 
dans  la  manière  de  régler  la  fête  de  Pique  , 
parmi  les  Chrétiens,  demandoit  qu’oo  y appr- 


C O C©p<n\ic , n 4 en  147*»  mort  en  1541. 

C Ô Tycho-Brâbl,  né  en  154*»  mort  «n  i<oi. 
c O CuiiUttme  IV,  ni  en  15J*,  mort  en  Ijf». 
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tât  enfin  du  remede , & on  s’en  occupoit  effe- 
ctivement depuis  près  d’un  Cecle . Cet  ouvrage 
fut  achevé  , en  1581  , fous  le  Pontificat  de 
Grégoire  XIII . On  fait  que  les  Juifs  célé- 
braient leur  Pique  le  quatorzième  jour  du  pre- 
mier mois,  c’eft-à-dire  , du  mois  où  la  pleine 
lune  arivoit  le  jour  même  de  l’équinoxe  , ou 
le  jour  qui  fuivoit  immédiatement  . Dans  la 
primitive  £glife , on  avoit  (h tué  que  la  Pique 
des  Chrétieos  , inflituée  en  mémoire  de  la  ré- 
furreflion  de  Jéfus-Chrifl  , ferait  célébrée  le 
premier  dimanche  qui  arivoit  après  la  Pâque 
Juive , parce  que  Jéfus-Chrifl  étoit  reffufeité  à 
pareil  jour  ; mais  on  étoit  fouvent  embaraffé 
k le  fixer  , & on  le  choififfoit  ordinairement 
au  hazard.  Le  Concile  tenu  iNicée,en  325, 
fuppnfant  que  l’équinoxe  du  printemps  arivoit 
toujours  le  21  Mars  , avoit  ordoné  d’ailleurs, 
qu’on  réglerait  le  mois  lunaire  Sc  l’âge  de  la 
lune,  d’après  le  cycle  de  Méton  ; mais  il  y 
avoit,  dans  cette  dil'pofition , deux  petites  er- 
reurs aflronnmiques , dont  les  effets  accumulés 
dans  une  fuite  de  fiecles,  étoient  devenus  très- 
fenfibles  . L’équinoxe  du  printemps  qui  , en 
915,  tomboit  au  21  Mars  , tomboit  au  11 
Mars  en  1582;  & d’un  autre  côté  , l’âge  de 
la  lune  ne  càdroit  point  avec  les  fuppohtions 
du  cycle  Métonien.  Grégoire  XIII  , par  une 
bulle  donne'e  au  mois  de  Man  1581  , retran- 
cha tout-d'un-coup  10  jours  au  mois  d’Ofto- 
bre,  pour  ramener  l’équinoxe  du  printemps  , 
au  21  Mars  de  l'année  fuivante'&  il  fixa  les 
torréfiions  qu’exigeoient  pour  f avenir , la  pré- 
tefiion  des  équinoxes  & les  inégalités  du  mou- 
vement de  la  lune  , que  l’on  commençoit  à 
mieux  connoître.  Le  nouveau  calendrier,  apres 
avoir  effuyé  plufieurs  contradifiions  , fur-tout 
de  la  part  des  Proteftans  , efi  aujourd’hui  en 
ufage  dans  tous  les  pays  Chrétiens  ; mais  il 
cfl  encore  fujet  k des  imperfêfiions  . On  ne 
peut  pas  nier  que  (a  forme  ne  foit  très -com- 
pliquée & très-incommode  . Il  ferait  k défirer 
qu’on  abandonât  tout  cet  appareil  des  épaôcs 
& des  lettres  dominicales  , quelque  ingénieux 
qu’on  le  fuppofe  , Sc  qu’on  déterminât  immé- 
diatement , par  le  calcul  agronomique  ordinaire, 
1a  fête  de  Pâque  & les  autres  fêtes  mobiles  , 
te  qui  efl  exafi  Sc  n’a  aucune  difficulté. 

Kepler  (4)  , doué  d’un  profond  génie  , & 
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guidé  par  les  oblervations  de  Tycho,seft  im- 
mortalité pour  avoir  fubfiitué  l’ellipfe  au  cer- 
cle, dans  les  mouvemens  planétaires  , & pour 
avoir  découvert  ces  deux  loix  célébrés  qui  font 
la  bafe  de  la  Phyfique  célcfle  moderne  , & en 
particulier , de  la  théorie  Newtoniene  : l”.  Que 
les  planètes  décrivent  autour  du  fbleil , des  aires 
proportionnes  au  temps.  2°.  Que  les  carrés  des 
temps  des  révolutions  des  planètes  font  comme 
les  cubes  de  leurs  moyeces  diflances  au  foleil. 

Tdlejçope  au  Lunete  otflrtmomiq ne  . 

L’invention  du  Télcfcope  , qui  fc  fit  au 
commencement  du  XVII*  fiede  , Sc  qu’on  at- 
tribue le  plus  vrai- fcmblablement  à Jacques  Me» 
tius  pere  d’Adrien  Metius  , dont  nous  avons 
parlé, fervit  non  feulement  â perféfiioner  l’an- 
ciene  Aftronomie  , mais  encore  à découvrir  , 
dans  les  efpaces  célefles  , de  nouveaux  corps 
que  la  fimple  vue  ce  pouvoit  diflinguer  . 
Muni  de  cet  infiniment  , Galilée  (b)  aperçut 
le  premier  , en  iôio  , les  Satellites  de  Jupi- 
ter . Il  reconut  , par  le  même  moyen  , les 
phafa  de  Vénus,  qui  font  à peu  près  fembla- 
bles  à celles  de  la  lune;  & il  mit,  dans  plu- 
Heurs  oblervations  des  planètes  , une  précifioo 

2 ue  l’on  ne  connoiffoit  pas  . Tout  le  monde 
lit , qu’ayant  adopté  le  fyftême  de  Copernic  , 
avec  un  éclat  peut-être  indiferet  dans  le  pays 
qu’il  habitoit,  il  fut  cité  au  tribunal  du  Saint- 
Office,  enfermé  dans  les  cachots  , Sc  obligé  , 
pour  recouvrer  (â  liberté  , de  rétrafter  k ge- 
noux une  opinion  dont  il  étoit  intérieurement 
convaincu . 

Progrès  de  ta  Dieptrique . 

Si  la  découverte  du  Télcfcope  fut  , comme 
on  le  croit , l’effet  du  hazard  , elle  donna  du 
moins  la  naiffance  k des  recherches  fur  la  ré- 
frafiion  de  la  lumière  , qui  firent  de  cette 
branche  de  l’optique  , une  lcicncc  toute  nou- 
vele . «dutouit  de  Dominis  ( e } , Archevêque 
de  Spalatro,  Capitale  de  la  Dalmatie  , efquif- 
fa  la  théorie  de  l’arc-en-ciel  , perfefiionée  de- 
puis, Sc  portée  au  dernier  degré  de  précifion 
Se  d’évidence  . Snctlius  (d)  , Mathématicien 
Hollandois  , découvrit  que  lorfqu’un  rayon  de 


(O  Kepler,  né  en  1571 , mort  en  jéjr* 

(6)  Galilée,  né  en  1364,  mort  en  164s. 

(O  Antonio  de  Dominis,  né  en  jjtfi , mort  en  i6ij. 
(O  SoeUrus  , ai  en  1571 , mon  ta  lèiiA. 
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lumière  parte  d'un  milieu  dans  un  autre  , 
il  change  de  direction , de  telle  maniéré  que  , 
dans  tous  les  cas , il  «xirte  un  raport  confiant 
entre  deux  lignes  qu’il  afligne , & qu’on  trouve 
proportionclcs  au  finus  de  l'angle  d incidence  , 
& au  finus  de  l’angle  rompu.  L’ouvrage  , où 
il  établiffoit  cette  propriété  remarquable  de  la 
réfraftion , n’a  jamais  été  imprimé  . Dcfcartes 
a donné , fous  la  forme  que  nous  venons  d'in- 
diquer , le  même  Théorème  , fans  citer  Snel- 
Jius  ; d’où  quelques  François  ont  conclu  qu’il 
en  étoit  l’inventeur;  mais  Huguens  affure  que 
Dcfcartes  «voit  vu  les  manufcrits  de  Snellius. 

On  et!  d’abord  porté  à croire  que  la  réfra- 
ction de  la  lumière  dépend  , comme  celle  des 
corps  folides  , de  la  réfiftance  des  milieux  ; 
mats  cette  idée,  fi  naturele  en  apparence  , fe 
trouve  faufile  . Un  rayon  lumineux  qui  partie 
d’un  milieu  dans  un  autre  plus  denté , s'appro- 
che de  la  perpendiculaire  à la  furface  qui  fé- 
pare  les  deux  milieux  , au  lieu  de  s’en  éloi- 
gner, comme  il  devrait  le  faire, s’il  étoit  dé- 
tourné de  fa  direction  par  la  réfirtance  du  mi- 
lieu, puifqu’une  plus  grande  denfité  doit  pro- 
duire une  plus  grande  réfiftance  . Dcfcartes 
voulant  affuniler  ta  réfrafticm  de  la  lumière  à 
celle  des  corps  folides  , expliquoit  le  premier 
phénomène  aune  manière  qui  éprouva  les  plus 
vives  cootradtftions  de  la  part  de  plufieurs  Géo- 
mètres fes  Contemporains  . Fermât  , entr'au- 
tres , la  combatif  par  des  raifons  , qui  , fans 
être  abfolumcnt  péremptoires  , la  rendoient  au 
moins  fort  douteufe.  Il  effaya  de  réfoudre  lui- 
même  la  queftion  par  une  autre  voie . Les  an- 
ciens avoient  fuppofé  qu’un  rayon  mû  toujours 
dans  un  même  milieu  , va  d’un  point  à l’au- 
tre par  le  chemin  le  plus  court  , d’où  il  ré- 
fultoit  que  dans  le  cas  de  la  réflexion , l’angle 
de  réflexion  devoit  être  égal  & l’angle  d’inci- 
dence. Fermât  crut  que  pour  la  réfraftion,  le 
rayon  partant  d’un  milieu  dans  un  autre  , de- 
voit faire  le  chemin  total  par  le  temps  le  plus 
court  ;&  il  concluoit  en  effet  de  là,  que, d’un 
milieu  rare  à un  milieu  denfe  , le  rayon  s'ap- 
procherait de  la  perpendiculaire.  La  mime  mé- 
taphyfique  conduifit  dans  la  fuite  Léibnitz  , à 
«nvifager  ce  problème  fous  un  autre  point  de 
vue.  Il  prétendit  que  le  rayon  de  lumière  de- 
voit prendre,  d’un  milieu  à l’autre,  le  chemin 
le  plus  facile , eftimant  cette  facilité  par  le  re- 
port inverfe  compofé  de  la  longueur  du  che- 
min ïc  de  la  denfité  du  milieu  . Mais  toutes 
ces  folutioas  , fondées  fur  les  loix  des  caufcs 
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finales,  font  fort  hypothétiques  8c  trèsfouveot 
illufoires . Un  examen  apuié  fur  la  Géométrie 
& la  Méchanique  , a bani  ces  explications  de 
la  Phyfique , 8c  a fait  trouver  , dans  la  théo- 
rie générale  de  l’attraSion  , la  véritable  caufë 
de  la  réfraâion  de  la  lumière . 

Micrt/etpe . 

A mtfure  qu’on  aprofondifioit  l’optique  , 
die  fourniffoit  de  nouveaux  inrtrumens  utiles 
aux  Sciences  . De  ce  nombre  eft  le  Microfcope, 
qu’on  employa  bientôt  pour  faire  une  multitude 
d’obfervations  de  Phyfique  & dTiiftoire  natu- 
rele , où  la  vue  a effcntiélement  befoin  d’être 
aidée  par  le  fccours  de  l’art . 

Cmrones  , par/lies  , parafe' lents  . 

On  avoit  expliqué  avec  fuccès  les  phéno- 
mènes de  l’arc-en-ciel  : on  réuflit  également  à 
expliquer  ceux  des  courones  , des  parélies  & 
des  parafélenes.  Je  n’ai  pas  befoin  de  dire  que 
les  courones  font  des  anneaux  circulaires  de  lu- 
mière que  l’on  voit  quelquefois  pendant  le 
jour,  autour  du  foleil  , & pendant  la  nuit  , 
autour  de  la  lune  ; les  paréiies  , des  faux  fo- 
Ieils , ou  des  foleils  apparens  autour  du  véri- 
table ; 8c  de  même  , les  parafélenes , de  faufles 
lunes  . Ces  phénomènes  ont  été  aperçus  dans 
tous  les  temps  ; mais  on  a commencé  feule- 
ment, dans  le  fiecle  dernier  , à les  obferver 
avec  exaÛitude.  Car  A ri  Ilote  , 8c  Cardan  dix- 
huit  fiedes  plutard , avancent  qu’on  ne  voit  ja- 
mais plus  de  deux  parélies  rn Terrible  , tandis 
que  réellement , en  y apportant  l’attention  né- 
ceffaire.on  en  remarque  fouvent  un  plus  grand 
nombre  . Par  exemple  , on  vit  cinq  foleils  à 
Rome  le  ip  Mars  i6lp;  fept  à Dantzic  , le 
20  Février  \66\  , &c.  Or  , eft-ii  probable  , 
dit  Huguens  , qu’il  ait  paru,  en  un  fi  petit 
nombre  d’années , fix  ou  fept  parélies  tout-à-la- 
fois,  8c  que  le  même  phénomène  n’eût  jamais 
paru  dans  les  temps  antérieurs?  Sans  doute  on 
ne  regardoit  autrefois  , comme  de  vrais  paré- 
lies, que  les  deux  parélies  latéraux  , qui  font 
en  effet  les  plus  confidérables , 8c  on  ne  faifoit 
pas  attention  aux  autres,  comme  plus  foiblec 
8c  plus  languiflàns.  Dcfcartes  entreprit  d’expli- 
quer routes  ces  apparences  ; mais  fon  explication 
étoit  un  peu  vague,  8c  même  faurte  à certains 
égards.  Huguens  la  rtêlifia , 8c  fournit  la  ma- 
tière à une  théorie  lumineufe  , 8c  convain- 


Digitized  by  Google 


xliv  DISC 

cante . En  général , perfone  n’a  plus  contribué 
que  lui  à perféftioner  les  différentes  parties  de 
f Optique . 

L'Autonomie  avanfoit  toujours.  En  ï6ji  , 
Gaflèndi  ( 4 J vit  mercure  furie  foleil , & c’cd 
la  première  obfervation  de  ce  genre  ; Horoc- 
cius  ( b ) en  fit  une  femblable  pour  vénus , en 
1 63p.  Morin  ( t ) indiqua  la  maniéré  de  rtf- 
foudre  le  fameux  problème  des  longitudes,  par 
le  moyen  des  obfervations  Agronomiques  ; & 
pour  faire  ces  obfervations  avec  plus  d’exaêfi- 
tude  , il  propofa  d’appliquer  une  lunete  au 
quart-de-cercle , idée  que  l’on  a attribuée  mal  à- 
propos  à des  Aflronomes  pofiérieurs  . Hévé- 
lius  (J),  outre  un  grand  nombre  <f  obferva- 
tions fur  les  taches  du  foleil  & fur  les  édi- 
pfes,  donna  une  excellente  dcfcription  de  la 
figure  de  la  lune  - il  perfeêtiona  de  plus  la  théo- 
rie des  Cometes.  Je  pourois  citer  plufteurs  au- 
tres Altronomes  dülingués,  fi  je  n étois  forcé 
d’abréger . 

Quatrième  fatellite  Je  Saturne.  ~4nneau 
Je  Saturne. 

On  cherchoit  depuis  quarante  ans,  C,  h, 
l’exemple  de  la  terre  & de  jupiter,  les  autres 
anetes  n’avoient  pas  des  fatellites.  En  1655, 
uguens  en  découvrit  un  h faturne , celui  qui 
cil  aujourd’hui  le  quatrième  dans  l’ordre  de  la 
diitance  à cette  planete.  Bientôt  après,  il  fît 
une  découverte  encore  plus  importante  . Gali- 
lée avoit  reconu  , avec  le  fecours  du  télefeope , 
les  principales  apparences  que  ^produit  cette  ef- 
pece  d’anneau  dont  faturne  cfl  environé  * mais 
il  ne  put  en  afligner  la  véritable  caufe  , ni  en 
prédire  exiSement  les  phafes . D’autres  Aflro- 
nomes  n’eurent  pas  un  fuccès  plus  heureux  . 
Enfin , Huguens , aidé  d’une  excellente  lunete 
qu’il  avoit  conftruite  lui-même,  trouva  ( e ) 
que  l’anneau  de  faturne  étoit  un  corps  folide, 
mince , détaché  de  cette  planete , & incliné 
fur  le  plan  de  l’écliptique . De  nouveles  obfer- 
vations lui  fournirent  le  moyen  de  déveloper 


OURS 

davantage  cette  théorie,  & d’en  établir  la  vé- 
rité  avec  une  pleine  évidence. 

Pendant  que  les  Sciences  , apuiées  fur  la 
Géométrie  & l’Obfervation  , marchoient  fi  ra- 
pidement , la  raifon  abandonée  h elle-même  , 
ou  égarée  par  les  fubtilités  de  la  Métaphyfi- 
que,  ne  fecouoit  qu’avec  peine  le  joug  de  cer- 
taines opinions  chimériques.  Par  exemple  , on 
croyoit  , en  ce  temps-là , que  le  nombre  des 
planètes  principales  , & celui  des  phnetes  fécon- 
da ires  dévoient  être  égaux.  Huguens  lui-même 
en  étoit  fi  perfuadé,  qu’après  avoir  trouvé  un 
fatellite  à Saturne , ce  qui  établifToit  l’égalité 
dont  nous  venons  de  parler , il  ne  craignit  pas 
d’avancer  que  le  fyflême  planétaire  étoit  com- 
plet, & qu’on  ne  devoit  plus  efpérer  de  voir 
à l’avenir  de  nouveaux  fatellites  . Cependant 
le  célèbre  Dominique  Cafïïni  ( / ) découvrit 
encore  fucceffivement  quatre  fatellites  à Satur- 
ne ; favoir  , le  q* , le  5' , le  i*r , & le  i*  , 
fl  s’étoit  déjà  fait  la  réputation  d’un  grand 
Aflronome,  qu’il  foutint  oc  augmenta  durant 
fa  longue  carrière. 

L’Académie  des  Sciences  de  Paris,  établie 
en  1 666,  ne  fe  borna  pas  à les  cultiver  pai- 
fiblement  dans  l’enceinte  de  cette  ville,  rlu- 
lîeurs  de  fes  membres  entreprirent  de  longs 
voyages, dans  l'intention  principalement  de  per- 
feftioner  l’Aftronomie.  On  fit  des  obfervations 
de  toute  cfpece;  on  étudia  la  théorie  des  ré- 
frafiions  qui  altèrent  continuélement  la  pofïtion 
des  aflres  pour  le  fpeêlatcur  ; on  détermina  les 
parallaxes  des  planètes,  d’où  dépendent  les  di- 
mentions  de  leurs  orbites . Mal-gré  les  foin 
qu’on  fe  donna,  on  ne  put  alors  fixer,  avec 
une  certaine  précifion , la  parallaxe  du  foleil  : 
on  la  trouvoit  d’environ  douze  fécondés;  les 
obfervations  faites  de  nos  jours  ne  la  portent 
guère  au  deffus  de  huit  fécondés  . 

Mcfure  J un  Jegrt  Ju  miriJien . 

L’Abbé  Picard  f g ),  Aflronome  diftingué 
par  fon  exaêlitude  dans  le  choix  & l'ufage  des 

inflrumens 


( m ) Caflieodt  , ni  en  1J9X  , mort  en 
£ y 3 Horocciui , ni  en  1619  , mort  en  114t. 

£ e ) Morin,  ni  en  *585,  mort  en  iljj. 

C d ) HleUiu* , ni  en  1611 , mort  tn  îtflf. 
c O An.  I<S9. 

(/)  Dom.  Câffini,  ni  en  11x5,  mort  en  1719* 
Ij)  Picard , ni  en  • • • . mon  en  xllx. 
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inllrumens  propres  au*  obfervations , s'occupa 
de  la  mefure  de  la  terre , objet  efléntiel  à la 
Navigation  & à la  Géographie . Tous  les  moy- 
ens que  les  Grecs  , les  Arabes  , & même  plu- 
fieurs  Agronomes  modernes  avoient  employés 
peur  cette  mefure  , n’étoient  pas  fufceptibles 
d’une  précifton  fuffifante.  Le  feul  Fernel  , Mé- 
decin de  Henri  II , en  fuivant  une  méthode 
très-incertaine  , avoit  néanmoins  déterminé  , 
par  une  efpece  de  haiard , à peu  près  la  valeur 
exaête  d’un  degré  de  la  terre . Picard  mit  en 
pratique , dans  cette  recherche , des  opérations 
conformes  aux  loix  de  l’Aflronomie  & de  la 
Géométrie  . Il  mefura  ( a ) l’arc  céleRe , com- 
pris entre  Sourdon,en  Picardie,®:  Malvoifine, 
dans  les  confins  du  Gâtinois  & du  Hurepoix  ; 
enfuite,  par  la  comparaifon  de  cette  meiure  , 
avec  celle  de  l’arc  terreflre  , déterminée  au 
moyen  d’une  fuite  de  triangles  qui  fe  lioient 
les  uns  aux  autres , & dont  le  premier  étoit 
établi  fur  une  bafe  connue,  il  conclut  que  la 
longueur  du  degré  terreflre  étoit  de  57,0^0  toi- 
fes,  & la  circonférence  entière  d’un  grand  cer- 
cle de  la  terre,  de  405,41,000  toifes . 

Figure  de  la  terre. 

On  attribuoit  généralement  à la  terre  la 
forme  d’une  fphere  parfaite.  Mais  cette  hypo- 
thefe  n'étoit  pas  vraie  à la  rigueur . Une  expé- 
rience , b jamais  célébré , que  Richer  ( b ) fit 
h Cayenne,  fut  le  germe  aune  nouvele  Théo- 
rie fur  ce  fujet,  & de  toutes  les  grandes  opé- 
rations que  1 on  a faites  dans  ce  ficde  pour  en 
comparer  les  réfultats  avec  ceux  de  la  nature  . 
Cet  Aflronome  attentif  trouva  ( e ) qu’il  fal- 
loir diminuer  d’environ  une  ligne  & un  quart 
la  longueur  du  pendule  qui  batoit  les  fécondés 
à Paris,  afin  de  lui  faire  batre  auffi  les  fécon- 
dés è Cayenne . Après  plulieurs  difeuffions  fur 
la  caufe  de  ce  phénomène  , on  reconut  enfin 
qu’on  ne  pouvoit  l’expliquer  que  par  une  di- 
minution de  la  gravité , en  allant  des  pôles 
vers  l’équateur.  Mais  cette  diminution  de  la 
fanteur  , comment  l’expliquer  elle -même  ? 
uguens  obferva  qu’en  vertu  du  mouvement 
Matb/matiquct . Tome  I. 
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de  rotation  de  la  terre  autour  de  fon  axe,  la 
force  centrifuge  devoit  diminuer  la  gravité  , 
depuis  un  pôle  jufqu’à  l’équateur;  que  cet  ef- 
fet avoit  eu  lieu  dans  la  formation  du  globe 
terreflre  ;&  que  par  conféquent  ce  globe  avoit 
dû  prendre  la  forme  d'un  fphéroïde  aplati  vers 
les  pôles.  Newton  étoit  parvenu, de  fon  côté, 
Il  la  même  condulion . Ils  différaient  d’ailleurs 
fur  la  figure  du  fphéroïde  & fur  la  quantité 
de  l’aplati  ffement,  parce  qu’ils  avoient  cm  ployé, 
pour  les  déterminer,  des  élémens  qui  n’étoient 
pas  tout-à-fait  les  mêmes  . Toutes  les  mefures 
modernes  ont  conflaté  le  fond  de  cette  Théo- 
rie , c’efl-à-dirc  , l’abaiffement  de  la  terre  vers 
les  pôles. 

Propagation  fuccejfrve  de  la  lumière . 

La  découverte  de  la  propagation  fucceflive 
de  la  lumière , efl  à peu  près  de  la  même  épo- 
ue . Depuis  que  l’on  connoiffoit  les  fatellites 
e Jupiter , on  s’étoit  appliqué  avec  foin  à 
déterminer  leurs  mouvemens;  & Dominique 
Caffini  étoit  parvenu  h conflruire  des  Tables 
qui  repréfentoient , avec  beaucoup  d’exaflitude, 
leurs  révolutions,  & leurs  éclipfes  caufées  par 
l’ombre  de  Jupiter  . Cependant  Rocmer,  (d)  qui 
obfervoit  affiduement  le  premier  fatellite,  sa- 
erjut  que , dans  les  éclipfes , il  fortoit  de  l’om- 
re,  en  certains  temps  quelques  minutes  plu- 
tard,  & en  d’autres  quelques  minutes  plutôt 
qu’il  n’auroit  dû  faire . De  plus , en  compa- 
rant [ces  temps  les  uns  avec  les  autres  , il 
reconut  que  le  fatellite  fortoit  plutard  de  l’om- 
bre, lorfque  la  terre,  par  fon  mouvement  an- 
nuel, s’éloignoit  de  Jupiter,  & plutôt  quand 
elle  s’en  approchoit . De  là  il  forma  ( e ) cette 
conjeêlure  ingénieufe,  bientôt  convertie  en  dé- 
monflration , que  le  mouvement  de  la  lumière 
n'eft  pas  inflantanée  , & quelle  emploie  un  cer- 
tain temps  pour  ariver  du  corps  lumineux  à 
l’œil  de  l’Obfervateur . Suivant  fes  premiers 
calculs,  elle  devoit  mettre  environ  onze  mi- 
nutes à parcourir  le  rayon  de  l’orbite  terreflre; 
il  trouva  depuis  que  la  viteffe  de  ce  fluide 
étoit  un  peu  plus  grande.  Aucun  phénomène 


(«  'i  An.  1*70. 

CO  Richer,  ni  en  . . . rr.crt  en  1696, 

C O An.  167*. 

( O Roïmcr,  ni  en  id+4,  mort  en  1710* 
( • ) An.  x* 76, 
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n’eft  plus  remarquable  que  celui-ci  dans  la 
Phyfique  célefle  , ni  plus  eflentiel , comme  élé- 
ment, dans  les  théories  Agronomiques:  il  af- 
fure  l'immortalité  au.  nom  de  Roëmer . 

A chaque  ps  que  fait  une  Science , les  arts 
accelîoircs,  fur-tout  ceux  qui  font  utiles  à la 
fociété,  prenent  des  accroiffemens  proportionés . 
La  Navigation  & la  Gnomonique  ont  ainfi 
éprouvé  1 influence  des  progrès  de  l’Aftrono- 
mie.. 

Navigation 
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8c.  chacune  de  ces  parties  , conGdérée  féparé- 
ment,  peut  le  confondre  dans  la  pluprt  des 
cas,  fans  erreur  fenfiblc,  avec  la  fimple  ligne 
droite  - 

La  Navigation  tira  un  nouveau  fècours  de 
f Agronomie , en  s’appropriant  l’ufage  de  plu- 
fieurs  inftrumcns  pur  diriger  la  route  du  vaif- 
feau  d’après  l’infpeêlion  des  aflres . Mais  on 
fcnt  qu’a  caufe  de  la  mobilité  continuele  du 
vaifleau,  les  obfervations  en  mer  ont  dû  être» 
pndant  long-temps , fort  imprfaites. 


En  bornant  toujours  l’ufage  des  cartes  plates 
1 repréfenter  de  ptites  étendues  de  terrain , 
on  pu  voit  éviter  l’inconvénient  quelles  ont 
d’exprimer  par  des  lignes  égales  les  degrés  des 
deux  cercles  parallèles  qui  terminent  la  carte 
nord  & fud , Sc  donner  la  proportion  conve- 
nable aux  expreflions  de  ccs  degrés.  Gérard 
Mercator , Géographe  des  Pays-bas , en  fit  ( a ) 
la  remarque,  qui  efl  d’ailleurs  fort  fimple  & 
fort  élémentaire.  Édouard  Wright,  le  même 
dont  il.  refit  des  obfervations  afironomiques 
parmi  celles  de  Horoccius,  dévclopa  l’idée  de 
Mercator  , ou  plutôt  envifagea  la  quefiion  fous 
un  nouveau  point  de  vue.  Ayant  remarqué 
que  le  rayon  d’un  parallèle , en  allant  de  l’é- 
quateur au  pôle,  diminue  en  même  raifon 
qu’augmente  la  fécante  de  la  latitude , il  pro- 
pofa  de  confiruire  des  cartes  d’après  ce  prin- 
cipe. On  les  appela  cartes  réduites.  L’inven- 
tion en  eft  très-ingénieufe  : elles  s’introduifirent 
dans  la  Marine,  vers  l'année  iffjo.  On  a cal- 
culé depuis  des  Tables  pour  en  perfeftioner  la 
théorie  Sc  la  pratique . La  Loxodromie  ou  la 
routeque  fuit  le  vaifleau  fur  la  furface  du  globe , 
par  un  même  rumb  de  vent,  efl  une  courbe  i 
double  courbure:  fur  la  carte  réduite,  elle  efl 
une  courbe  ordinaire  dont  la  longueur  efl  d’au- 
tant plus  facile  k calculer , que , dans  la  pra- 
tique , le  problème  fe  Amplifie  encore  . Jamais 
le  vaifleau  ne  fuit  une  même  Loxodromie  pen- 
dant une  longue  Navigation  : car  toutes  les 
mers  font  interrompues  par  des  lies  ou  par  des 
conrinens;  & d’ailleurs  on  change  fouvent  de 
direêlion,  foit  pour  chercher  des  vents  favo- 
rables,, foit  pour  éviter  des  écueils,  La 
route  entière  du  vaifleau  eft  donc  compofée  de 
pluiieurs  parties  de  Loxodromies  différentes  ; 


Gnomonique . 

L’art  de  conftruire  des  cadrans  eft  très-an» 
cien . Rien  n’étoit  en  effet  plus  naturel  & plus 
utile  que  de  chercher  à connoître  la  pofition 
du  foleil  au  deffiis  de  l’horizon , pour  un  in» 
liant  quelconque  de  la  journée;  & on  ne  fut 
pas  long-temps  û s’apercevoir  qu’un  moyen  mé- 
chanique  très-fimple,  pour  y parvenir  ,‘étoit  de 
marquer  la  route  de  1 ombre  que  jete  fur  un 
plan  ou  fur  une  furface  quelconque,  un  corps 
opaque  expofé  au  foleil . On  fit  aufli , d’après 
cette  même  idée , des  cadrans  éclairés  par  la 
lune  ou  par  les  étoiles  . L’invention  des  ca- 
drans folaires  efl  d’Anaximandre , félon  Dioge- 
ne  de  Laërce;  Sc  d’Anaximene,  félon  Pline. 
Vitruve,  qui  vivoit  au  temps  d’Augufte  , fait 
une  longue  énumération  de  cadrans  conftruits 
par  divers  Philofophes  ; mais  il  n’en  explique 
point  les  principes  théoriques.  On  ne  com- 
mence h trouver  que  dans  les  Ecrivains  du 
feizieme  fieefe  , la  Science  de  la  Gnomonique . 
On  croit  que  Miinfter  { b ) 8c  Oronce  Finé 
( c ) font  les  premiers  qui  en  aient  publié 
des  Traités  . Maurolyc  donna  la  Théorie 
géométrique  Sc  aftronomique  de  la  conftruêlion 
des  cadrans.  Le  PereCIavius  (d) , Jéfuite,  publia, 
en  1581,  un  Traité  très-eftimable  de  Gnomo- 
nique . On  a depuis  tant  écrit  de  femblables 
ouvrages  , que  le  détail  en  ferait  aufli  faftidiciue 
qu’inutile  - 

PerfpeBiv  e . 

On  trouve  aufli  dans  Tes  Auteurs  du  reme- 
rcie fiecle  la  Pcripcêlivc  réduite  en  art  feienti» 
fique . La  Perfpcclive  eft  fi  effentielc  i la  Pein- 
ture , que  les  anciens  n’ont  pu  manquer  d’en 


CO  An.  1550;  C * } Munfter,  né  en  1489,  reort  en  jjj». 
C O Oronct  Fini,  né  *494,  mort  en  1*5$. 

Ç.d  y CJàvhur  né  en  iy.J7  » mort  en  îéLi* 
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conooître  au  moins  la  pratique . Vttruve  entre, 
li  ce  fujet,  dans  des  détails  qui  prouvent  que 
les  Grecs  avoient  porté  cette  pratique  fort  loin. 
Mais  il  paroît  que  Pietro  Delburgo,  en  Italie, 
Se  ^Albert  Durer  (a)  en  Allemagne,  font  les 
premiers  qui  aient  donné  des  réglés  préciles  Se. 
certaines  pour  mettre  les  objets  en  perfpeftive . 
En  tdoo , Gtiido  Ubaldi  ( b ) traita  cet  art 
d’une  maniéré  conforme  aux  principes  de  la 
Géométrie  & de  l’Optique. 

Méchanique . 

La  Méchanique  flatique  ne  fit,  quant  à 1a 
Théorie , aucun  progrès  depuis  Archimède , juf- 
qu’au  dix-feptiemc  îiecle.  Seulement  on  ima- 
gina de  temps  en  temps  des  machines  très-in- 
génieufes,  fondées  fur  les  principes  de  cette 
Science.  Stcvin(c),  Mathématicien  Flamand, 
paroît  être  le  premier  qui  ait  donné  le  véri- 
table raport  du  poids  à la  puilTance , pour  un 
corps  en  équilibre  fur  un  plan  incliné.  Il  a 
traité  pluficurs  autres queflions  de  Statique. Les 
moyens  qu’il  emploie  pour  déterminer  les  con- 
ditions de  l'équilibre  entre  plulieurs  forces  dont 
les  directions  concourent  en  un  même  point, 
revienent , dans  le  fonds , au  fameux  principe 
du  parallélogramme  des  forces;  mais  il  ne  pa- 
roît pas  en  avoir  fenti  l’importance  & la  fé- 
condité • 

En  I5?a,  Galilée  compofa  un  petit  Traité 
de  Statique,  qu’il  réduit  à ce  principe:  il  faut 
toujours  ta  m/me  quantité  abfolue  de  puiffance , 
pour  élever  un  fardeau  de  deux  livres  d la  hau- 
teur et  un  pied , ou  pour  élever  un  fardeau  et  une 
livre  à la  hauteur  de  deux  pieds  ; d’oil  il  étoit 
aifé  de  conclure  que,  dans  toutes  les  machines 
en  équilibre,  les  forces  qui  fe  combatent  font 
réciproquement proportioneles  aux  efpaces  quel- 
les tendent  h parcourir  dans  le  même  temps  . 
Defcartes  employa,  dans  la  fuite,  ce  même 
principe  pour  déterminer  de  la  maniéré  la  plus 
îimple  & la  plus  claire  les  conditions  de  l’é- 
quilibre , pour  toutes  les  machines  fimples . 

La  Théorie  du  mouvement , inconnue  aux 
anciens , doit  fon  origine  à Galilée . Je  ne  par- 
le pas  du  mouvement  uniforme  , car  les  pris- 
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cipes  en  font  fi  fimples,  fi  élémentaires  , que 
la  plus  légère  attention  fuffit  pour  les  com- 
prendre. Mais  la  Science  du  mouvement  varié 
Se  celle  des  loix  fuivant  lefquelles  pluficurs 
corps  agilfent  les  uns  fur  les  autres,  par  le 
choc , ou  de  toute  autre  maniéré , étoient  to- 
talement ignorées , lorlque  Galilée  ouvrit  cette 
nouvele  carrière,  & s y couvrit  d’une  gloire 
qui  ne  le  cede  point  h celle  qu’il  a méritée 
par  les  découvertes  afironomiques . 

En  voyant  tomber  une  pierre,  on  jugeoit 
fans  peine  que  fon  mouvement  n’étoit  pas  uni- 
forme, Sc  qu’il  s’accélère  de  plus  en  plus  , puil- 

?ue  la  pierre  , dont  la  malfe  demeure  la  même], 
rapc  un  coup  d’autant  plus  fort  qu’elle  tombe 
de  plus  haut.  Mais  il  falloit  trouver  la  pro- 
portion fuivant  laquelle  ce  mouvement  s’accé- 
lère. Galilée  penfa  que  chaque  molécule  dont 
un  corps  cil  compofé  étoit  elle-même  un  petit 
corps  ; que  tous  ces  petits  corps  élémentaires  étant 
fuppofés  égaux  , la  pefanteur  les  affeftoit  éga- 
lement ou  leur  imprimoit  des  vitelfes  égales; 
& qu’enfin  les  coups  de  la  pefanteur  fe  renou- 
veloient  continuélement  en  quantités  égales  , 
pendant  les  parties  égales  & fuccclîives  du 
temps.  D’ob  il  réfultoit  que  le  mouvement 
des  corps  graves  devoir  être  uniformément  ac- 
céléré. Toutes  les  expériences  ont  confirmé 
cette  idée,  qui  efl  devenue  une  loi  fondamen- 
tale de  la  Méchanique . Heureufcment  Galilée 
ne  s’étoit  préoccupé  l’imagination  d’aucun  fy. 
fiéme  fur  la  caufe  de  la  pefanteur  : car , s’il  a- 
voit  cru,  par  exemple  , comme  quelques-uns 
des  Philofophes  fes  luccefleurs,  que  les  corps 
font  poulfés  vers  le  centre  de  la  terre  par  les 
coups  d’une  matière  fubtile  ambiante,  il  aurait 
manqué  la  vérité  , les  coups  dont  il  s’agit 
n'étant  point  égaux,  ni  proportionels  aux  maf- 
fes. 

Parmi  les  Philofophes  qui  faifirent  fc  com- 
mentèrent la  Théorie  de  Galilée  fur  la  chute 
des  graves,  on  doit  difiinguer  Toricelli  (d), 
fon  Difciplc , qui  publia  , en  1644 , un  ou- 
vrage très-élégant,  intitulé:  De  Mot u gravium 
natur aliter  accéléra  to . 

\ 
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(O  Albert  Dorer,  né  en  1471,  won  en  15*8. 
O)  Ubeldi,  né  en  isjj,  mort  en  iéi7* 

C O Stevîn,  né  en  ...  . mort  en  jéjj. 

< • 3 Torkelli  , né  en  iéo8,  mon  en  1*47, 
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Loix  du  mouvement. 

Les  Loi*  de  la  communication  des  mouve- 
mens  n’avoient  pas  encore  été  examinées . Def- 
cartes  les  chercha  , 5c  crut  les  avoir  trouvées. 
Ses  principes  métaphyfiques  l’avoient  conduit  & 
fuppofer  qu'il  exifte  toujours  la  même  quantité 
abfolue  de  mouvement  dans  le  monde . Ainfi , 
félon  lui , lorfque  deux  corps  fe  choquent  , la 
fomme  de  leurs  mouvemens , après  le  choc , eft 
égale  à la  fomme  de  leurs  mouvemens  avant 
le  choc.  Mais  la  propoGrion  n’eft  vraie  que 
pour  le  cas  où  les  deux  corps  marchent  dans 
le  même  fens  avant  le  choc  : elle  eft  fauffe  , 
uand  les  deux  corps  vienent  à la  rencontre  l’un 
e l'autre  ; car  alors  la  fomme  des  mouve- 
mens , après  le  choc , eft  égale , non  pas  à la 
fomme)  mais  à la  différence  des  mouvemens 
avant  le  choc  . Defcartes  n’a  donc  rencontré 
la  vérité  que  pour  les  mouvemens  dirigés  dans 
le  même  fens],-  il  s’eft  trompé  pour  les  autres. 

En  1661  , Huguens  , Wallis  & Wren  dé- 
couvrirent, chacun  de  leur  côté,  5c  lins  s’être 
rien  communiqué  (car  les  preuves  en  ont  été 
bien  établies  ) , les  véritables  Loix  du  choc 
des  corps.  La  bafe  de  leurs  recherches,  à ce 
fujet,  eft  que,  dans  la  perçu  flion  mutuele  de 
pluGeurs  corps , la  quantité  abfolue  de  mouve- 
ment du  centre  de  gravité  eft  la  même  après 
qu’avant  le  choc; ce  qui  comprend  la  première 
propoGtion  de  Defcartes , 5c  rectifie  la  fécondé. 
De  plus  ; lorfque  les  corps  font  diadiques  , la 
viteffe  reljpeftive  eft  la  même  après  qu’avant 
le  choc. 

Quelques  temps  après , la  Méchanique  Gt  un 
nouveau  pas  plus  grand  encore  que  celui  dont 
nous  venons  de  parler  . Huguens  , dans  fon 
Traité  de  Horologio  Ofcillatorio  , étendit  («)  la 
théorie  de  la  chute  des  graves  au  mouvement 
curviligne , 5c  réfolut  le  célèbre  problème  du 
centre  dof cillât  ion  du  pendule  compofé , où  Def- 
cartes 5c  pluGeurs  autres  grands  Géomètres  de 
ce  temps -là  avoient  échoué.  Dans  l'examen 
particulier  du  mouvement  des  graves  le  long 
d’un  arc  de  cycloïde , il  trouva  cette  propofition 
remarquable,  qui  fuffiroit  feule  pour  l’immor- 
talifer  : qu’un  corps  grave  parcourant  un  arc 
de  cycloidc  renverfée  arive  toujours  à la  ver- 
ticale , en  temps  égaux , de  quelque  point  qu’il  1 
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foit  fuppofé  partir . Sa  Théorie  des  centres  d’o- 
fcillation  a été  la  fource  de  cette  ckffe  nom- 
breufe  5c  intéreffante  de  probl  mes  où  il  s’agit 
de  déterminer  les  mouvemens  que  prenent  plu- 
fieurs  corps  qui  agiffent  les  uns  fur  les  autres 
par  des  verges,  par  des  fils , ou  d'une  maniéré 
équivalente  . 11  y employa  un  principe  très- 
vrai  , Sc  néanmoins  contefté  par  de  favans  Géo- 
mètres , parce  que  tel  eft  en  général , le  fort 
des  vérités  nouveles,  dont  la  liaifon  avec  les 
vérités  déjà  connues  eft  difficile  à faifir.  Ce 
principe  porte  que , Ji , lorfque  le  centre  de  gra- 
vité d'un  pendule  compofé  eft  defeendu  d'un  point 
quelconque  jufqui  la  ligne  verticale  qui  paffe 
I par  le  point  de  fufpenfion  , tout  les  poids  dont 
' >1  eft  compofé  vendent  à je  détacher  fuhitement, 
&■  que  chacun  d'eux  remontée  alors  verticalement 
avec  la  viteffe  qui!  a en  ce  moment , le  centre 
de  gravité  du  fyftfme  remonterait  précifément  à 
la  hauteur  doit  le  centre  de  gravité  du  pendule 
compofé  eft  defeendu.  Il  devint  célèbre  dans  la 
fuitej,  fous  le  nom  de  Principe  de  la  Con f ova- 
tion des  ferees  vives. 

Ce  même  ouvrage  de  Huguens  contient  U 
Théorie  des  dévelopées  5c  celle  des  forces  cen- 
trales dans  le  cercle . En  appliquant  c es  deux 
Théories  aux  loix  aftronomiques  de  Kepler, on 
en  voit  naître  tout  le  fyftême  de  la  gravita- 
tion univerfele  . Huguens  a préparé  les  maté- 
riaux; Newton  a élevé  l’édifice. 

Hydioflatique . 

Ou  aaivc  depuis  Archimede  jufqu’à  Stevin  , 
fans  rencontrer  perfone  qui  ait  écrit  fur  la  théo- 
rie de  l’Hydroftatique , ou  qui  ait  du  moins 
ajouté  quelque  vérité  intéreffante  à cette  théo- 
rie. Le  Géomètre  Flamand  détermine  la  pref- 
Gon  des  fluides  contre  les  furfaces  qui  les  fou- 
tienent:  il  prouve  qu’elle  eft  toujours  comme 
le  produit  de  la  bafe  par  la  hauteur;  mais  , 
quoiqu’il  ait  connu  5c  démontré  exa élément  les 
principales  propofltions  de  l’Hydroftatique , il 
n'en  a pas  aflei  fait  fenrir  la  liaifon  récipro- 
que. Le  premier  traité  méthodique  5c  vrai- 
ment original  que  les  modernes  aient  publié 
fur  l’Hyaroftatique , eft  celui  de  l'équilihre  des 
liqueurs  de  Pafcal . L’Auteur  démontre,  d’une 
manière  rigoureufe  5c  uniforme  , les  propriétés  de 
l’équilibre  des  fluides:  il  réfout  toutes  les  diffi- 
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cultés  que  certaines  propoCtions  pouvoient  en- 
core offrir  : telle  étoit , par  exemple  alors , le 
fameux  paradoxe,  qui  n’en  eft  plus  un  aujour- 
d’hui, qu’un  filet  d'eau  & une  colonne  cylin- 
drique , prenant  fous  même  hauteur,  un  même 
fond , exercent  des  preflions  égales . 

La  pefanteur  de  l'air , ignorée  des  anciens  , 
l’étoit  encore  de  Galilée  , même  long-temps 
après  qu’il  eut  trouvé  la  théorie  de  l’accéléra- 
tion des  graves . 11  y a apparence  que  .depuis 
l’invention  des  pompes  jufqu’à  ce  Philofophe, 
on  n’avoit  pas  eu  l’idée  ou  l’occafion  de  pla- 
cer le  piton  dans  la  pompe  afpirante,  à une 
hauteur  qui  excédât  celle  de  trente-deux  pieds 
au  deffus  du  rélèrvoir:  autrement  on  auroit 
rencontré  la  difficulté  qui  fut  propofée  h Ga- 
lilée, par  les  Fontainiers  de  Corne  de  Médi- 
as, grand  Duc  de  Florence  . Quoi  qu’il  en 
li>it,  on  doit  h une  expérience  tentée  par  ces 
ouvriers,  la  découverte,  ou  plus  exattement , 
une  dérnonftration  évidente  de  la  pefanteur  de 
l’air.  Ils  avoient  confirait  une  pompe  alpiran- 
te  , oh  il  auroit  fallu  que  l’eau  s’élevât  , 
fous  le  piflon , i plus  de  trente-deux  pieds  de 
hauteur/  8c  voyant  qu’elle  refufoit  de  palier 
Trente-deux  pieds,  ils  en  demandèrent  la  raifon 
à Galilée.  L’honeur  de  1a  philofophie  ne  per- 
xnettoit  pas  de  différer  la  réponfe . Les  anciens 
attribuoient  l’afcenfion  de  l’eau  dans  les  pom- 
pes, à l’horreur  de  la  nature  pour  le  vide  .-Ga- 
lilée indiqua  cette  caufe  aux  Fontainiers  , ajou- 
tant , par  raport  au  cas  préfent , que  l'horreur 
de  la  nature  pour  le  vide,  ceffoit , quand  l’eau 
étoit  parvenue  h la  hauteur  de  trente-deux 
pieds . Cette  explication  fut  regardée  comme  un 
oracle,  & perfore  ne  s’avifa  de  la  contre-dire. 
Mais,  en  y réfléchiffant  de  plus  près,  Galilée 
foupçona  que  cette  horreur  de  la  nature  pour 
le  vide , & cette  limite  qu’il  lui  avoit  donnée, 
n’étoient  que  des  chimères.  Il  n’alla  pas  d’ail- 
leurs plus  Soin  ; 8c  quoiqu’il  commençât  à con- 
noltre  la  pefanteur  de  l’air  par  des  expériences 
d’un  autre  genre , il  n’eut  pas  l’idée  d employer 
ici  cet  agent . 

Toricelli , fon  difciple  , penfa  que  le  poids 
de  l’eau  pouvoit  mettre  quelque  obftacle  i fon 
élévation  dans  les  pompes  : idée  fimple  & heu- 
ttufe  , incompatible  avec  le  fyftême  de  l’hor- 
reur du  vide  ; car  pourquoi  le  poids  de  l’eau 
auroitil  borné  la  force  de  cette  horreur  ? En 
conférence  , il  fit  avec  un  infiniment  , d’où 
le  Baromètre  ordinaire  a tiré  fa  forme  & fon 
origine  , une  expérience  analogue  à celle  des 
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pompes  : il  trouva  que  le  mercure  , dont  le 
poids  eff  quatorze  fois  aufli  grand  que  celui 
de  1 eau , fe  tenoit  â une  hauteur  quatorze  fois 
moindre  . Alors  , Toricelli  conclut  que  les 
deux  phénomènes  étoient  produits  par  la  même 
caufe  ; puis , faifant  un  nouveau  pas  , il  affir- 
ma que  cette  caufe  étoit  la  pefanteur  de  l’air. 

Les  partifans  invétérés  du  fyftême  de  l’hor- 
rtur  du  vide  , oppoferent  quelques  doutes  h 
l’explication  de  Toricelli  ; mais  ces  doutes  fu- 
rent entièrement  difîipés  par  la  célèbre  expé- 
rience du  Puy  de  Dotnme  , près  de  Clermont 
en  Auvergne:  expérience  exécutée  par  Perier, 
d après  le  projet  que  Pafcal  , fon  beau-frere  , 
en  avoit  donné , Sc  où  l’on  vit,  pour  la  pre- 
mière fois  , le  mercure  baiffer  dans  le  Baro- 
mètre , à mefure  que  l’on  s’élevoit  le  long  de 
la  montagne  , ou  que  la  colonne  d’air  duni- 
nuoit  de  hauteur  & de  poids . 

Hydraulique . 

Nous  devons  encore  h Toricelli  les  é lé mens 
de  la  Science  du  mouvement  des  fluides . L’ob- 
fervation  qu’un  jet  d’eau  fortant  d’un  petit  aju- 
tage , s’élance  verticalement  prefqu’â  la  hau- 
teur du  réfervoir  , lui  fit  juger  que  la  vitefle 
du  fluide, au  fort»  de  l’ajutage, étoit  la  même 
que  celle  d’un  corps  grave  tombant  de  cette 
hauteur;  &.  que  par  conféquent  les  viteffesdes 
écouiemens , fous  différentes  charges  d’eau , fui- 
voient  la  raifon  fous-doubléc  des  hauteurs , af>- 
ftraêfion  faite  de  la  réfiftance  des  obflacles  . 
L’expérience  confirma  cette  idée  qui  fut  acueil- 
lie  de  tous  les  Savans  , & qui  fert  encore  au- 
jourd  hui  de  bafe  â la  théorie , pour  les  écou- 
iemens par  de  petits  orifices  ; mais  quand  les 
orifices  font  un  peu  grands  , le  problème  de- 
mande d’autres  confidérations . Le  Théorème 
de  Toricelli  , & les  conséquences  qu’il  en  tire 
font  partie  de  fon  ouvrage  , de  inotu  gravium 
naturalttcr  auelerato  , que  nous  avons  déjà 
cité. 

Ce  Théorème  donna  le  jour  h plufieurs  ou- 
vrages fur  cette  matière . Dans  ce  nombre , nous 
difiinguons  le  Trait/  du  mouvement  des  eaux  de 
Mariotte  . Il  contient  plufieurs  expériences  en 
grand  fur  le  mouvement  des  eaux , & plufieurs 
vues  qui  ont  contribué  au  progrès  de  l’hy- 
draulique pratique. 
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Tbyftqut  célejit . 

Dans  le  temps  ou  les  découvertes  de  Gali- 
lée , fur  le  mouvement,  commcnçoient  I di- 
riger de  ce  côté  les  études  des  Savans  , Dcf- 
cartes  conçut  U penfée  d’expliquer  , par  les 
loix  de  la  Méchanique  , le  mouvement  géné- 
ral qui  entraîne  les  plancfcs  d’Occident  en 
Orient . Les  anciens  regardoient  le  ciel  plané- 
taire , comme  compofé  d’orbes  folides  8c  mo- 
biles , dont  chacun  emportait  la  planete  qui 
lui  était  atachée.  On  fent  l’horrible  confufion  , 
ou  plutôt  l’impoflibilité  abfolue  de  tous  ces 
mouvement , fur-tout  dans  le  fyftêmc  de  Pto- 
lomée  - Defcartes  tranfporta  dans  le  Ciel  le 
méchanifme  infiniment  plus  fimple  d’une  bar- 
que Dotante  fur  une  riviere,  & emportée  par 
le  courant  : il  imagina  que  les  planètes  na- 
geoieat  dans  un  vafte  tourbillon  qui  taurnoit 
d’Occident  en  Orient,  de  telle  manière  ncan 
moins  que  , dans  le  tourbillon  général  , il  fe 
trouvoit  pour  chaque  planete  des  courans  par- 
ticuliers qui  coupoicnt  l’écliptique  fous  diffé- 
rentes obliquités.  Cette  idée  vrai-femblable  8c 
impofante  , féduifit  plufieurs  illufires  Philofo- 
phes  qui  s’en  déclarèrent  publiquement  les  dé- 
fenfeurs  . On  était  alors  trop  peu  avancé  dans 
la  théorie  du  mouvement  des  folides  8c  des 
fluides  , pour  entreprendre  de  la  foumettre  à 
un  examen  critique  , fondé  fur  cette  théorie  : 
elle  s’elt  même  foutenue  pendant  long -temps 
contre  les  plus  fortes  obje&ions  ; enfin , elle  a 
fuccombé  fous  les  coups  redoublés  qui  lui  ont 
été  portés  par  l’Aflronomie  8c  la  Méchani- 
que , dont  elle  bleffe  les  loix  fondamentales . 

IV*  PÉRIODE. 

De  toutes  les  découvertes  qui  fe  font  ja- 
mais fiâtes  dans  les  Sciences , il  n’y  en  a point 
d'aulli  importante  , ni  d’auffi  féconde  en  ap- 
plications , que  celle  de  l’analyfe  infinitéfimale . 
À cette  époque  , les  Mathématiques  changent 
de  face;  des  problèmes  inacceflibles  aux  ancie- 
nes  méthodes  , ou  dont  elles  n’auroient  pu 
même  donner  l’idée  , font  facilement  réfolus  ; 
toute  la  mafle  des  Sciences  prend  du  mouve- 
ment, Si  de  nouveles  forces  tendent  fans  cefle 
1 le  perpétuer  8c  & l’augmenter. 
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On  fait  que  l’analyfe  ordinaire  compare  les 
grandeurs  finies.  Dans  l’analyfe  infinitéfimale  , 
certaines  grandeurs  font  fuppoiées  augmenter 
ou  diminuer  de  quantités  infiniment  petites  : 
8c  on  fe  propofe  de  trouver  , ou  par  la  rela- 
tion  des  grandeurs  , celle  de  leurs  élémens  , 
ou  par  la  relation  des  élémens  , celle  des 
grandeurs  . On  voit  que  l’un  de  ces  problè- 
mes efl  l’inverfe  de  l’autre  . Le  premier 
cft  l’objet  du  calcul  différentiel  ou  de  la  mé- 
thode direéte  des  fluxions  ; le  fécond , celui  du 
calcul  intégral  ou  de  la  méthode  inverfe  des 
fluxions . Une  fbnélion  quelconque  étant  don- 
née , on  peut  en  trouver  l’élément  ou  la  dif- 
férentiele  ; mais  on  ne  peut  pas  toujours  éga- 
lement remonter  d’une  différentiele  à l’inté- 
grale, foit  par  l’imperfeélion  de  l’art, foit  parce 
que  certaines  différentieles  font  purement  fi£li- 
ves  8c  n’ont  point  d'intcgrale.  Ainfi  , le  cal- 
cul différentiel , confidéré  en  lui- même,  8c  in- 
dépendament  des  applications  qu’on  en  peut 
faire  , et!  entièrement  trouvé  : le  calcul  inté- 
gral ne  l’eft  encore  qu’en  partie  , 8c  tous  les 
jours  il  reçoit  de  nouveaux  aecroilfcmens . 

Fermât , Defcartes , Pafcal  8c  Barrow , avoient 
préparé  la  naiflànce  de  l’analyfe  infinitéfimale. 
En  1884  , Leibnitz  (a)  publia  , dans  les 
aâes  de  Léipfick,  les  principes,  la  notation  , 
8c  l’algorithme  de  ce  nouveau  genre  de  cal- 
cul ; ,8c  il  en  fit  voir  l’ufage  pour  réfoudre 
généralement  les  problèmes  des  tangentes  , 8c 
celui  des  maxima  8c  minima  , parmi  les  ordo- 
nées  des  courbes  : problèmes  auxquels  les  mé- 
thodes connues  ne  s’appliquoient  que  dans  un 
nombre  de  cas  aflêz  limité. 

Trois  ans  après  , Newton  ( b ) donna  fes 
principes  Mathématiques  de  la  Pbilofopbie  natu - 
rele  . Toutes  les  grandes  queftions  de  la  Mé- 
chaniqne  8c  de  l’Ail  ronomie  font  réfolues  ou 
entamées  dans  cet  ouvrage.  L’Auteur  aprofon- 
dit  la  nature  8c  les  propriétés  du  mouvement 
dans  les  frétions  coniques . La  théorie  des  for- 
ces centrales  de  Hugucns , généralifée  8c  appli- 
quée aux  loix  Aflronomiques  de  Kepler  , ap- 
prit au  Géomètre  Anglois  , que  les  planètes 
font  attirées  vers  le  foieil , avec  une  force  ré- 
ciproquement proportionele  aux  carrés  de  leurs 
ditlanccs  à cct  altre  , 8c  que  cette  attraélion 
modifiée  ou  altérée  par  la  force  centrifuge  , 
produit  leur  mouvement  elliptique  . Mais 


ÇO  Llîbnitx  , ni  en  1*46,  mort  en  1716. 
tO  Newton,  ni  en  164s,  mort  en  17*7. 
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tomme  dans  ce  fyftême  , la  gravitation  doit 
être  univerfele  8c  réciproque  entre  toutes  les 
planètes,  Newton  effaya  encore  de  déterminer 
les  inégalités  que  le  mouvement  elliptique  de 
chacune  d'elles  doit  fubir  en  vertu  des  attra- 
pions qu’elle  éprouve  de  la  part  des  autres  . 
Il  a également  ébauché  , fuivant  les  mêmes 
principes , l’explication  du  phénomène  des  ma- 
tées, & celle  de  la  préceBùon  des  équinoxes  . 
Dans  toutes  ces  fublimcs  recherches  , Newton 
lemble  avoir  pris  plaifir  à cacher  la  méthode 
qui  le  dirige  ; il  eu  extrêmement  avare  de  pa- 
roles dans  Tes  endroits  où  elles  feraient  le  plus 
néceftaires . Audi  fan  ouvrage  reda-t-il  pendant 
long-temps  dans  une  efpece  d’obfcurité.  On  ne 
commenta  à l'étudier  & à l'entendre  qu’au 
commencement  de  ce  (ieele  : alors  on  vit  que 
la  clef  de  Newton  étoit  la  nouvele  analyle  , 
ou  , comme  difent  les  Anglois  , la  méthode 
des  fluxions  - 

La  maniéré  dont  Newton  emploie  cette  mé- 
thode , prouve  qu’il  la  tenoit  de  lui  • même  . 
Quand  elle  eut  acquis,  dans  le  monde  favant, 
l’éclat  que  fon  utilité  ’devoit  lui  donner  , il 
s en  arrogea  l’invention  exdufive,  fans  vouloir 
admette  Léibnitz  au  partage  . J’examinerai 
leurs  droits  réciproques  ; mais  , pour  fuivre 
l’ordre  hiflorique , il  faut  que  j’expofê  aupara- 
vant le  progrès  des  idées  que  Léibnitz  avoit 
jetées  dans  les  a êtes  de  Léiplick. 

En  1686,  il  eut  une  difpute  avec  les  Car- 
téfiens  fur  la  mefure  des  forces  , & fur  les 
avantages  qu’ils  attribuoient  à l’analyfe  ordi- 
naire, pour  la  réfolutiondes  problèmes  de  Géo- 
métrie & de  Méchanique.  Cette  difpute  dégé- 
néra bientôt  en  fubtiliiés  Métaphyfiques  . Ne 
pouvant  forcer  fes  Adverfaircs  dans  de  pareils 
retranchemens  , Léibnitz  leur  propofa  comme 
un  défi  & comme  un  moyen  de  terminer  la 
queflion,  de  trouver  la  courbe  ifachrone , c’eft- 
à-dire  , une  courbe  telle  qu’un  corps  grave  , 
en  la  parcourant,  s’approche  de  l’horizon  , de 
hauteurs  égales  en  temps  égaux  . Leur  Clence 
confondit  la  vanité  de  leurs  prétentions.  Hu- 
guens , étranger  d’ailleurs  b la  querele  , jugea 
le  problème  digne  de  fon  application  ; il  le 
réfolut,  & publia  , en  1Ô87  > 1°  propriétés 
de  la  courbe  cherchée  , tans  en  ajouter  les  dé- 
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monflrations  . Léibnitz  , après  avoir  atendu 
long-temps  la  réponfe  des  Cartéficns  , donna  , 
en  i68ç , la  folution  & l’analyfe  de  fon  pro- 
blème ; & pour  leur  offrir,  diloit-il  , U re- 
vanche , il  leur  propofa  de  trouver  la  courbe 
ifoebrone  paracentrique , où  les  approches  égales 
dévoient  Te  faire  , non  plus  vers  l’horizon  , 
comme  dans  le  premier  cas  , mais  vers  un 
point  fixe  . La  même  année  , il  appliqua  (on 
calcul  à des  recherches  concernant  le  mouve- 
ment des  planètes  & la  réfiffance  des  milieux . 

Ces  première  rayons  de  l’aralyfe  de  Léib- 
nitz , fraperent  vivement  les  ieux  des  deux  il- 
luflres  freres  Jacques  ( a ) 8c  Jean  (h)  Ber- 
noulli . L’aîné  ( Jacques  ) déjà  célébré  par  dif- 
férens.  ouvrages  de  Géométrie  , de  Méchanique 
& de  Phyfique  , avoir  initié  fon  frere  atix 
mêmes  connoiflânces  . Tous  deux  s’appropriè- 
rent tellement  la  Géométrie  des  infiniment  pe- 
tits , 8c  en  firent  un-  fi  grand  nombre  d’appli- 
cations importantes  & difficiles  , qu’elle  leur 
eft  prefqu’auffi  redevable  qu’à  Léibnitz  même. 
Tous  deux  ont  été  fucceflivement  Profeffcurs 
de  Mathématiques  à Bâle  , leur  patrie  ; 8c 
leur  école  peut  être  comparée  à celle  d’Ale- 
xandrie , par  le  mérite  des  Elleves  qu’ils  ont 
formés . 

À fon  début  dans  cette  nouvele  carrière  ,, 
Jacques  Bernoulli  donna  ( c ) une  folution  très- 
élégante  du  problème  de  la  courbe  ifochrone: 
il  trouva , comme  Léibnitz  8c  Huguens  , que 
cette  courbe  étoit  la  fécondé  parabole  cubique . 
Il  prit  de  là  occafion  de  propofer  à fon  tour 
aux  Géomètres  un  prohlémc  que  Galilée  avoit 
autrefois  inutilement  ataqué  : c étoit  do  trouver 
la  courbe  que  forme  la  chainete  , c'efl- à-dire  , 
un  fil  parfaitement  flexible,  ataché  par  fes  ex- 
trémités à denx  points  fixes. 

Pendant  qu’on  s’en  occupoit,  il  publia  ( à ) 
deux  Mémoires  dans  lcfquels  il  détermine  les 
longueurs  de  deux  courbes  fameufes , la  fpirale 
parabolique  , 8c  la  fpirale  logarithmique  ; les 
efpaces  qu’elles  enferment;  8c  les  folides  qu’el- 
les produifent , en  tournant  autour  d’une  ligne 
donnée  de  pofition  . De  plus  ,.  comme  la  fpi- 
rale logarithmique  , 8c  la  loxodromie  , ont  la 
propriété  analogue  de  couper  fous  des  angles 
égaux  , l’une  , les  rayons  du  cercle  , l’autre  , 


CO  Jacques  Bernoulli . en  1654 1 mort  en  1705. 
C O Jean  BamouLU,  ne  en  1667,  mort  en  1748» 
CO  169%. 
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les  méridiens  de  la  terre  , Jacques  Bernoulli 
examine  ï ce  fujet  plulïcurs  queflions  curieu- 
fes , relatives  aux  longitudes  je  à la  naviga- 
tion . Ces  deux  Mémoires  coatienent  les  pre- 
miers c fiais  de  calcul  intégral , un  peu  dévelo- 
pt's  . Léibnitz  fit  suffi  des  remarques  intéref- 
i antes  fur  la  ccnftruèlion  , les  ulages  , & la 
projeèlion  de  la  courbe  loxodromique . 

Le  problème  de  la  chaincte  fut  réfolu  (4) 
par  Huguens , Léibnitz  & Jean  Bernoulli  . 11 
fournit  aux  Géomètres  un  furet  de  méditations 
nouvcles  & utiles  fur  la  théorie  & les  ufages 
des  nouveaux  calculs  . Jacques  Bernoulli  éten- 
dit la  (dilution  au  cas  où  1 épaiffeur  de  la  chai- 
nete  ne  feroit  pas  confiante , mais  variable  fui- 
vaut  une  loi  donnée. 

'La  confidération  de  la  chaincte  donna  lieu 
au  même  Jacques  Bernoulli  , d’examiner  plu- 
fleurs  autres  courbes  que  la  nature  place  con- 
tinuélement  fous  nos  leux  : telles  (ont  , par 
exemple , celle  que  forme  une  voile  enflée  par 
le  vent , celle  d’un  arc  tendu  , celle  d’une  lame 
diadique  , dont  une  extrémité  fercrit  atachée 
folidement  11  un  plan  ,&  l’autre  extrémité  por- 
terait un  poids  donné , &e.  Il  fit  voir  ( b ) 
que  la  voile  enflée  par  un  vent  horizontal , fe 
courberait  en  rhaînete  ; & que  fi  cette  même 
voile  étoit  enflée  par  un  fluide  qui  petit  fur 
elle  verticalement  , die  formerait  la  courbe 
élaflique  . La  folution  de  ces  problèmes  , ic 
principalement  l’analyfe  de  la  courbe  diadique , 
font  d’une  profonde  recherche.  Jean  Bernoulli 
chercha  la  courbure  de  la  voile  dans  l’hypo- 
thefe  du  vent  horizontal,  & parvint  au  même 
réfultat  que  fon  frere. 

Yiviani  ( c)  , Géomètre  Italien  , propofa  , 
en  t6çi , le  problème  de  la  voûte  bémifpbé- 
tique  cartable  : il  étoit  queftion  de  percer  un 
dûme  en  plein  cintre  , de  quatre  fenêtres 
égales  , telles  que  le  refle  de  la  £ü perfi- 
de- du  düme  fût  abfolument  carrablc  . Le 
jour  même  que  Léibnitz  & Jacques  Ber- 
nuutlf  reçurent  le  programme  de  Viviani  , ils 
répondirent  i fa  quefiion  de  plaideurs  maniè- 
res; & fins  dourc  les  Géomètres  de  h même 
école  en  auroient  fait  autant , fi  elle  étoit  par- 
venue allez  tût  à leur  conuoiffance  . Mais 
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nous  devons  ajouter  que  la  propre  folution  de 
Viviani, fondée  fur  la  méthode  fynthétique  des 
anciens  , eft  recomandable  par  fa  fimplicité  . 
Il  démontre  qu’on  fatisfait  au  problème  , en 
élevant  perpendiculairement,  à la  bafe  de  l’hé- 
milphere  , quatre  cylindres  qui  fc  toucheraient 
deux  à deux  , & dont  les  halés  touchent,  par 
leurs  circonférences  , celle  de  la  bafe  de  i’hé- 
mifphere . 

La  Géomérrie  des  infiniment  petits  s'accroît 
foit  tous  les  jours  ; elle  en  étoit  principale- 
ment redevable  aux  freres  Bernoulli  . Un  pro- 
blème que  le  cadet  propofa  , & dont  l’objet 
étoit  de  trouver  une  ceurbe  telle  que  toutes  fes 
tangentes  termin/es  b l'axe  , fujjent  en  raifort 
donnée  avec  tes  parties  de  l'axe  comprifes  entre 
la  courbe  O"  ces  tangentes  , contribua  au  pro- 
grès de  la  méthode  pour  intégrer  les  équations 
difl'érentieles  . Il  fut  réfolu  par  Huguens  , 
Léibnitz,  Jacques  Bernoulli , & le  Marquis  de 
l’ Hôpital  (d)  . A cette  occafion  , Huguens 
rendit  un  témoignage  d'autant  plus  honorable 
aux  nouveaux  calculs  , que  ce  grand  homme 
ayant  fait  plufieurs  fublimes  découvertes , fans 
ces  calculs , pouvoit  être  difpenfé  d en  célébrer 
les  avantages:  il  avoua  qu'il  voyait,  avec  fur- 
prift  & avec  admiration  , t'étendue  tr  la  fé- 
condité de  cet  art  ; que  de  quelque  côté  qu'il 
tournât  ta  vue  , il  en  découvrait  de  nouveaux 
ufages , (y  qu  enfin  U y concevait  un  progrès 
& une  fpéculatien  infinie . 

La  courbe  ifeebrone  paracentrique , dont  Léib- 
nitz avoit  demandé  la  nature  , paroi  (Toit  ou- 
bliée des  Géomètres  . Sans  doute  ils  avoient 
été  arrêtés  par  la  difficulté  d'intégrer  l’équa- 
tion diflércnticle  à laquelle  on  efi  conduit  , 
lorfque  l’on  raporte  cette  courbe  i des  coor- 
dooées  perpendiculaires  cntr'elles . Enfin  , Jacques 
Bernoulli , prenant  pour  abfcifTes  des  lignes  qai 
partoient  d’un  point  fixe  , & les  ordonées  pa- 
rallèles cntr’elles,  parvint  (*)  à une  équation 
oà  les  indéterminées  étoient  féparées  . Son 
frere  , qui  eut  connoiffance  de  cette  folution  , 
ca  trouva  une  autre  un  peu  plus  fimple  en  ap- 
parence, mais  la  même  quant  au  fond.  Léib- 
nitz étoit  arivé  depuis  long-temps  b des  reful- 
tatt  femhlabics  ; mais  il  les  tenoit  cachés  , 

pour 


(•)  An.  lift.  (H  An.  xrff*. 

(f)  Viviani,  al  en  ils  a , mort  en  176?. 

C O L’Hêpiiai,  ni  en  1 Mi,  mort  tn  1704. 
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pour  liifTer  sur  autres  Géomètres  le  temps  & 
le  plailir  de  les  trouver . 

On  voit  , par  le  commerce  de  lettres  de 
Léibnitz  & de  Jean  Bernoulli,  que,  dès  l’an- 
née idp4,  ces  deux  grands  Géomètres  avoient 
inventé , chacun  de  leur  côté  , cette  branche 
particulière  de  la  nouveie  analyfe  , qu’on  ap- 
pelé le  calcul  exponentiel . Léibnitz  a la  priorité 
de  date  pour  la  découverte  ; mais  Bernoulli  y 
eft  avivé  par  lui-méme  ; il  publia,  en  1697, 
les  règles  fie  l'ufage  de  ce  genre  de  calcul,  8c 
on  croit  ordinairement  qu’il  en  eft  le  premier 
inventeur . 

Les  principes  du  calcul  différentiel , épars  de 
tous  côtés  dans  les  Journaux  , furent  raffem- 
blés  (o  J en  corps  d’ouvrage  par  le  Marquis  de 
l’Hôpital  , qui  y ajouta  plufieurs  choies  nou- 
veles  . Ce  Livre  intitulé  , Analyfe  Jet  infini- 
ment petits  , pour  l'intell ignet  des  lignes  cour- 
tes,  contient  le  calcul  différentiel  , & les  ufa- 
ges  pour  dérerminer  les  tangentes  des  courbes , 
leurs  plus  grandes  & leurs  moindres  nrdonées , 
les  points  d’inflexion  8e  de  rebrouffement , les 
rayons  des  dévelopés,  Se  les  propriétés  de  ces 
courbes  connues  en  optique , fous  les  noms  de 
uufliqun , foit  par  réflexion,  ou  par  réfraftion  . 
Il  fut  reçu  avec  un  applaudiffement  univerfel  , 
fie  l’Auteur  fe  vit  placer  à peu  près  fur  la  mê- 
me ligne  que  Léibnitz,  Newton  fie  les  freres 
Bernoulli . 

Il  jouirait  encore  de  toute  fa  gloire  , fi  la 
reconoiffance  avoit  pu  empêcher  la  vanité  de 
revendiquer  des  droits  incertains,  ou  du  moins 
exagérés  . Jean  Bernoulli  étoit  venu  h Paris 
en  i6çi  , 8c  le  Marquis  de  l'Hôpital  l’avoit 
emmené  dans  fa  Terre  d’Ourques  , où  ils  paf- 
ferent  quatre  mois  entiers  à étudier  enfemble 
la  Géométrie  des  infiniment  petits.  Bientôt  le 
Marquis  de  l’Hôpital  fut  en  état  de  réfoudre 
les  grands  problèmes  que  les  Géomètres  fe 
propofoient  ; St  on  oblerve  que  Jean  Bernoulli 
ne  laiffoit  échaper  aucune  occafion  de  lui  pro- 
diguer , dans  les  Journaux  , les  éloges  les  plus 
magnifiques  . À peine  eût-il  les  ieux  fermés  , 
que  Jean  Bernoulli  réclama  en  différons  temps 
8c  par  degrés  , promue  toute  l’analyfe  des  in- 
finiment petits  . L’envie  , qui  pourfuit  juf- 
qu’aux  morts  , applaudit  à cette  efpece  de  flé- 
triflure  imprimée  h la  mémoire  d'un  homme 
Mathématiques  - T otne  l. 
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célèbre  : la  morale  condamna  Jean  Bernoulli 
qui  obligé  , par  de  folides  raiions  , à taire 
les  fervices  fetentifiques  qu’il  pouvoit  avoir 
rendus  au  Marquis  de  l’Hôpital  , fe  croyoit 
maintenant  quite  de  fes  engagemens , fie  fe  per- 
mettoit  de  remuer  la  cendre  d’un  bienfeiclcur 
généreux , homme  d’un  profond  favoir,8c  peut- 
être  feulement  un  peu  trop  ambitieux  des  ho- 
neurs  8c  de  la  réputation  que  l’on  n’acquiert 
jamais  fans  honte  £c  fans  danger,  que  par  fes 
propres  travaux . 

Hâtons -nous  de  revenir  h Jean  Bernoulli  , 
comme  Géomètre  . Il  propofe  (b)  de  trouver 
la  courbe  Bracby/locbrone , c’efl-à-dire,  la  cour- 
be que  doit  décrire  un  corps  grave  , pour  ari- 
ver  dans  le  moindre  temps  poflible , d’un  point 
â un  autre  , ces  deux  points  n’étant  pas  limés 
dans  la  même  ligne  verticale  . Au  premier 
coup  d’oeil  , on  eft  porté  â croire  que  la  li- 
gne droite  , comme  le  chemin  le  plus  court 
d’un  point  à l'autre  , doit  être  aufli  le  che- 
min de  la  plus  vite  defeente  ; mais  on  eft  ar- 
reté par  cette  réflexion , que  dans  une  courbe 
décrite  d’un  point  à l’autre  , le  mobile  peut 
d’abord  defeendre  plus  verticalement  , fie  par 
cnrtféquent  acquérir  une  plus  grande  vi telle 
qu’il  ne  feroit  le  long  du  (impie  plan  incliné  , 
ce  qui  produit  une  compenfation  capable  de 
faire  ariver  le  corps  plus  promptement  fuivaut 
la  ligne  courbe  , que  fuivant  la  ligne  droite  • 
Le  calcul  feul  doit  décider  la  queftton  . Or  , 
en  y appliquant  la  méthode  des  infiniment 
petits,  on  trouva  que  la  ligne  de  la  plus  vite 
dcfcente  étoit  un  arc  de  cycloïde  : nouvel*  pro- 
priété très-fingulicre  de  cette  courbe  , que  les 
recherches  de  Pafcal  8c  de  Huguens  avoient 
déjà  rendue  fi  célèbre  . Léibnitz  rélblut  le  pro- 
blème , le  jour  même  qu’il  en  eut  cor.noif- 
fancc;  fie  le  lendemain  , il  envoya  fa  folution 
à Jean  Bernoulli  , en  le  priant  de  ne  pas  fe 
preffer  de  la  publier  , non  plus  que  la  fiene 
propre,  afin  de  donner  aux  autres  Géomètres, 
le  temps  de  s’exercer  fur  une  fi  belle  queftion . 
Jean  Bernoulli  confentit  à leur  acoider  un  an 
pour  cette  recherche  . Dans  cet  intervalle  , 
outre  les  folutions  de  Léibnitz  8c  de  Jean  Ber- 
noulli , il  en  parut  trois  autres  , dont  les  Au- 
teurs étoient  Newton  , le  Marquis  de  l'Hôpi- 
tal , fie  Jacques  Bernoulli  . Celle  de  Newton 
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parut  anonyme  dans  les  tranfaflions  pbilofopbi- 
ques  , de  Londres  ; mais  Jean  Bernoulli  con- 
nut la  main  d’où  elle  partoit , tanquam , dit-il , 
et  ungue  leontm.  Le  Marquis  de  l'Hôpital  eut 
beaucoup  de  peine  à trouver  la  fiene  ; ce  qui 
paraîtra  d’autant  plus  furprenant  , qu’on  peut 
re'foudre  facilement  le  problème  par  une  mé- 
thode qu’il  emploie  lui-mème  , lorfqu’il  cher- 
che ( a ) la  route  que  doit  fuivre  un  voyageur 
pour  ariver  dans  le  moindre  temps  poffible 
d’un  lieu  à un  autre , en  traverfant  deux  cam- 
pagnes , où  il  éprouve  des  refi  fiances  qui  font 
varier  les  viteffes  dans  un  raport  donné  ; car  fi 
l’on  regarde  les  deux  campagnes,  comme  les  deux 
élémens  d’une  courbe , & fi  l’on  luppofe  confor 
mément  à la  théorie  de  la  chute  des  graves  , 
que  les  vitefles  du  mobile , le  long  d’une  cour- 
be quelconque  , foient  comme  les  racines  car- 
rées de  fes  difiances  , à une  ligne  horizontale- 
fixe  , on  parviendra  , en  un  inllant,  à l’équa- 
tion différentiele  de  la  cydoïde  . Mais  cette 
remarque  ne  prouve  rien  en  faveur  de  la  pré 
tention  de  Jean  Bernoulli  fur  le  Livre  de; 
infiniment  petits  , car  il  ne  l’a  pas  faite  ; &. 
les  deux  folutions  qu’il  a données  fuccrflive- 
ment  de  fon  problème  , font  fondées  fur  d’autres 
principes.  Jacques  Bernoulli  fut  auffi  quelque 
temps  (ans  publier  fa  folution  : en  la  cherchant , 
il  s’étoit  élevé  h des  problèmes  d une  fpécula- 
tion  encore  plus  profonde , qu’il  vouloit  d’abord 
réfoudre,  8c  puis  propofer  aux  Géomètres . Son 
Frere  hazarda  quelques  malignes  réflexions  fur 
cette  prétendue  lenteur:  il  s’en  ferait  abflenu  , 
fans  doute  , s’il  avoit  prévu  qu’elle  étoit  em 
ployée  à lui  préparer  des  chagrins  d’autant 
plus  amers  , qu’à  un  talent  fupérieur  pour  la 
Géométrie  , il  avoit  la  foiblcffe  de  joindre  un 
amour  propre  cxceffif  , qui  n’efl  pardonablc 
qu’à  l’homme  médiocre . 

Il  y avoit  déjà  long-temps  que  la  méfin- 
telligence  régnoit  entre  les  deux  Freres  . Le 
Cadet  ayant  été  nommé  Profeffeur  de  Mathé- 
matiques à Groningue  , en  , ils  ne  con- 
ferverent  bientôt  plus  de  relations  particuliè- 
res; ils  ne  fe  parloient  que  dans  les  Journaux, 
& c’étoit  pour  fe  propofer  les  problèmes  les 
plus  difficiles  . Léibnitz  tenant  la  balance  en- 
tr’eux , étoit , pour  ainfi  dire  , l’âme  de  leurs 
travaux  : il  les  encourageoit  fans  ceffe  par  des 
louanges  privées  & publiques  ; il  paroiffoit 
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plus  occupé  de  leur  gloire  , que  de  la  fiene 
propre. 

Enfin , ils  en  vinrent  à une  rupture  ouverte . 
L’un  vouloit  peut-être  trop  conferver  ce  ton 
de  fupériorité  que  lui  avoit  donné  le  droit 
d’aînefle  , & la  qualité  d’infiitutcur  de  fon 
Frere  en  Mathématiques  : celui-ci  oublia  les 
loix  de  la  reconoiflance  , 8c  meme  les  égards 
qu’il  devoit  , nous  ne  dirons  pas  Amplement 
aux  liens  du  fang  , mais  à un  homme  illuflre 
8c  modéré,  occupé  de  la  Science  , 8c  toujours 
prêt  à répondre  aux  queflions  que  l’on  propo- 
loit . Jacques  Bernoulli  , qu’importunoient  de- 
puis long-temps  les  ataques  Sc  les  critiques  de 
de  fon  ancien  Éleve  , laifit  l’occafion  de  fe 
venger  d’une  manière  éclatante , mais  en  même 
temps  utile  à la  Géométrie , en  propofant  aux 
Savans  , 8c  nommément  à fon  Frere  , avec  la 
promefle  d’un  prix  , le  problème  général  des 
ifopérimetres . Il  demandoit  une  courbe  , telle 
que  des  puiffanccs  quelconques  de  fes  ordonées 
ou  de  fes  arcs , formaflent  lur  l’axe  des  abllif- 
fes  un  plus  grand  efpace  , que  ne  feraient  de 
>arci lies  puiffances  des  ordonées  ou  des  arcs  de 
'oute  autre  courbe  d'égal  contour  , & conflrui- 
te  fur  la  même  abfciflè  . La  propriété  qu’a  le 
cercle  de  comprendre  , fous  un  contour  donné , 
un  maximum  d’efpace  , ne  doit  être,  comme 
on  voit,  qu’un  corollaire  très- particulier  de  la 
folution  générale . 

Auffi-tôt  que  Jean  Bernoulli  eut  reçu  ce 
programme  , il  fe  hâta  de  faire  imprimer  , dans 
les  Journaux  , le  réfultat  d’une  folution  qu’il 
afluroit  y fatisfàire  , s’applaudiflant  d’ailleurs 
lui- même  de  n’avoir  employé  que  dux  on  trois 
minutes  pour  tenter  , commencer  & achever  d'a - 
profondir  tout  le  myflere  , 8c  demandant  haute- 
ment le  prix  que  fon  Frere  avoit  promis . Mais 
Jacques  Bernoulli , qui  ne  trouva  pas  ce  réfultat 
conforme  au  lien,  fit  imprimer,  à fon  tour, un 
avis  , où  il  foutenoit  que  la  méthode  de  fon 
Frere  étoit  défcêlucufe  : il  acordoit  encore  quel- 
que temps  aux  Géomètres  pour  chercher  la  vé- 
ritable folution  ; Sc  fi  perfone  ne  la  donnoit , il 
s'engageoir  à trois  chofes  . I °.  À dtvinrr  ou 
jtille  l'analyfe  de  /on  Frere . 1°.  Quelle  quelle 
fût,  à y faire  voir  des  porolog ifmes , fi  on  vou- 
loit la  publier.  q°.  A donner  la  véritable  Jolu- 
tion  du  problème  dans  toutes  fes  parties  : ajou- 
tant que  s'il  fe  trouvait  quelqu'un  qui  s'intlref- 
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fat  affeg  i !' avancement  des  Silences,  pour  pro- 
pofer  quelque  prix  pour  chacun  de  ces  trois  ar- 
ticles , il  s engageoit  i perdre  autant  , s'il  ne 
s'a  qui  toit  pas  du  premier  j le  double , s'il  ne 
r/Hjfi[[oit  par  an  fécond  j & le  triple  , s'il  man- 
quait au  troifitmt . 

Cette  admonition  frafernele  obligea  Jean 
Bernoulli  de  revoir  fa  méthode  \ il  reconut  qu’en 
effet  il  s’éroit  trompé  en  quelque  chofe,  & il 
attribuoit  là  méprile  h une  trop  grande  préci. 
pitatinn  .-  il  emoya  aux  Journaux  une  folu- 
tion  différente  , h certains  égards , de  la  pre- 
mière , mais  fans  prendre  un  ton  plus  mo- 
delte.  A Ton  Ecrit,  Jacques  Bernoulli  répli- 
qua laconiquement  en  ces  termes  : -Avant 
que  de  publier  ma  réponfe  aux  folutions  de  mon 
frere,  je  le  prie  de  rebaffer  tout  de  nouveau  fa 
demi- il , d’en  e aminer  attentivement  tous  les 
points , C"  de  nous  dire  enfuite  fi  tout  va  bien  : 
lui  d'darant  qu’a  près  que  j’aurai  donné  ta  mie- 
»r , les  prétextes  de  précipitation  ne  feront  plus 
écoutés.  Mais  cet  avertiffement  & une  autre 
remarque  fcmblable,  un  peu  plus  étendue  , ne 
firent  aucune  impreffion  fur  Jean  Bernoulli , 
ui  fourint  que  fa  fécondé  lolution  étoit  bonne 
ans  tous  les  points . 

Prcfqu’en  même  temps  on  imprima  une  let- 
tre de  Jacques  Bernoulli  à Varignon,  dans  la- 
quelle l’Auteur,  joignant  la  plaifantcrie  h la 
difeuffion , expliquoit  une  analyle  défeflueufe 
en  elle-même , oit  neanmoins  des  Ctuffetés  re- 
dreffées  par  d'autres  fauffetés  faifoient  ariver, 
en  certains  cas, h uneconclulion  vraie ;&  trou- 
voit , au  moyen  de  cette  analyfe , les  mêmes 
équations  que  fon  frere  j d’où  il  conjecturait 
que,  félon  toutes.  les  apparences  , elles  en  é- 
toient  émanées . Cette  imputation  mit  Jean  Ber- 
noulli hors  de  lui-même,  & lui  arracha  , con- 
tre fon  frere,  un  torrent  d’injures  que  je  me 
garderai  bien  de  répéter. 

La  quereie  ne  pouvoit  être  terminée  que 
par  des  Arbitres . Jean  Bernoulli  en  demandoit; 
il  étoit  déjà  fùr  de  l’approbation  de  Léibnitz , 
qui  n’avoit  pas  fans  doute  examiné  la  matière 
avec  toute  l’attention  quelle  méritoit . De  fon 
côté  , Jacques  Bernoulli  confentit  que  Léibnitz , 
Newton  & le  Marquis  de  l’Hôpital  fuffent  pris 
pour  Juges  pourvu  qu’on  lui  donnât  tout  le 
temps  de  parler- Le  procès  traîna  en  longueur. 
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En  1701 , Jean  Bernoulli  envoya  h l’Académie 
des  Sciences  de  Paris  fa  folurion,  fous  une 
envclope  qui  ne  devoit  être  ouverte  qu’après 
que  Ion  frere  aurait  publié  fa  Méthode . Celui-ci 
donna,  en  1704 ,1’analyfe  & la  lolution  com- 
plété de  les  problèmes:  prodige  de  fagacité  & 
d invention  j il  mourut  l’année  fui  vante , â lage 
de  cinquante  ans. 

La  Méthode  de  Jean  Bernoulli  parut  dans 
les  Mémoires  de  l’Académie  pour  l'année  170^. 
Elle  étoit  effeftivement  défeétueufe  , comme 
Jacques  Bernoulli  l’avoit  toujours  l'outenu;  & 
voici  en  quoi  conGIloit  l’erreur. 

Dans  tous  les  problèmes  du  même  genre  que 
celui  de  ta  plus  vise  defeente , où  il  s agit  fim- 
plement  de  remplir  la  condition  du  minimum 
ou  du  maximum  , il  ftiffit  d’appliquer  cette  con- 
dition h deux  élémens  confécutifs  de  la  courbe 
pour  en  trouver  l’équation  différentiele.  Mais, 
dans  ceux  où  l’on  eft  obligé  de  remplir  tout-à- 
la-fois  deux  conditions  , 1 une  qu’une  certaine 
propriété  foit  la  même  , l’autre  qu’une  fécondé 
propriété  foit  un  minimum  ou  un  maximum  , 
il  faut  employer  trois  élémens  confécutifs  de 
la  courbe:  ou,  fi  l’on  veut  n’en  employer  que 
deux  , il  faut  multiplier  les  deux  fon&ions 
propofées , par  des  coëffïciens  conflans , ajouter 
cnlemble  les  produits , & alors  la  fomme  ré- 
futante fe  raporte  aux  problèmes  du  premier 
genre  ( a ) . Céft  à quoi  Jean  Bernoulli  ne 
prit  pas  garde,  & ce  qui  lui  fit  donner  des 
folutions  fauffes , excepté  dans  les  cas  où  une 
courbe  ne  peut  pas  fatisfaire’  à l’une  des  deux 
conditions  propofées  , fans  fatisfaire  en  même 
temps  à l’autre . Jacques  Bernoulli  avoir  con- 
Gdéré  trois  élémens  de  la  courbe  ; & par-là  il 
étoit  parvenu  à une  folution  exaéle  5c  complète  . 

La  force  de  la  préoccupation  empêcha  long- 
temps Jean  Bernoulli  de  reconoitrc  la  vérité, 
Sc  de  lui  rendre  hommage . Enfin , il  reprit 
cette  matière  en  1718  j il  convint  qu’il  s’étoit 
trompé  ; & , abandonant  fes  ancienes  Métho- 
des , il  en  donna  une  autre  où  il  emploie , 
comme  fon  frere , trois  élémens  de  la  courbe  , 
8c  d’où  il  tire , d’une  manière  fort  fimple , les 
véritables  équations  du  problème . 

Il  réfulte  de  cet  expofé,  que  Jacques  Ber- 
noulli eut,  dans  la  question  des  I fopéri métrés , 
un  avantage  marqué  fur  fon  frere  . Mais  il 
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faut  fe  fouvenir  que  celui-ci , pendant  fa  lon- 
gue carrière,  n'a  ceffé  d’enrichir  les  Mathéma- 
tiques, & d’en  reculer  les  limites  . Tous  deux 
ont  été  des  génies  du  premier  ordre.  Sans  pré- 
tendre décider  la  prééminence  entr'eux , je  crois 
que  Jacques  avoit  plus  de  profondeur , Jean 
plus  de  flexibilité , Sc  de  cet  efprit  qui  lé  porte 
indifféremment  vers  tous  les  objets.  Le  pre- 
mier a donné  plufieurs  ouvrages , tels  que  1a 
Théorie  des  fpirales  , le  Problème  de  la  courbe 
élaftique,  celui  des  lfopérimetres,&  le  livre  de 
lAttc  CenjeBandi , qui  n’aparticnent  qu’à  lui  fcul , 
& ou  il  a déployé  un  génie  vraiment  origi- 
nal : le  fécond  embraffoit  toutes  les  parties  des 
Mathématiques  ; il  avoit  un  art  particulier  de 
propofer  & de  réfoudre  de  nouveaux  problèmes  : 
quelque  fujet  que  l’on  prèfentâtà  les  recherches , 
il  y entroit  promptement,  & il  n’en  a jamais 
traité  aucun  , fans  le  montrer  fous  le  jour  le  plus 
lumineux  , Sc  fans  y faire  quelque  découverte  im- 
portante . Je  compare  Jacques  Bernoulli  à Newton , 
Jean  Bernoulli  à Léibmtz. 

En  propofant  le  problème  des  Ifopérîmetres , 
Jacques  Bernoulli  y en  avoit  joint  un  autre.1 
c’étoit  de  trouver  , parmi  toutes  les  cycioïdes 
d’une  même  origine , Sc  conilruites  fur  une 
meme  baie  horizontale , celle  qu’un  corps  grave 
doit  fuivre  pour  ariver,dans  le  moindre  temps 
pofliblc,  à une  ligne  verticale  donnée  de  po- 
lition . Jean  Bernoulli  le  réfolut  (ans  peine  , 
& il  lui  donna  même  plus  de  généralité  : à 
la  Ample  ligne  verticale , il  fubflitua  une  courbe 
quelconque , & il  fit  voir  que  la  cycloïde  de 
la  moindre  defeente  étoit  celle  qui  coupoir 
rette  courbe  à angles  droits  . Sa  folution  étoit 
fondée  lur  les  propriétés  de  la  courbe  fynebro- 
ne,  dont  la  nature  eff  de  couper  une  infinité 
de  cycioïdes , ou  de  courbes  femblables , de  ma- 
niéré que  les  arcs  foient  parcourus  en  temps 
égaux.  Il  refloit  cependant  une  difficulté.  La 
courbe  fynchrone  eff  facile  à tracer  par  points; 
mais , pour  en  trouver  l’équation  différentiele , 
il  falloit  foumettre  au  calcul  Sc  à la  loi  de 
continuité  le  paffage  de  l’une  quelconque  des 
courbes  coupées , à la  courbe  contiguë . Jean 
Bernoulli  ne  put  y parvenir  : il  s’en  ouvrit  par 
lettres  à Léibnitz,  qui  furmonta  la  difficulté 
( a ),  8c  qui  donna,  en  cette  rencontre,  une 
extenfion  très-importante  à l'analyfe  infinité!!- 
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male;  j’entends  la  méthode  de  différentier  de 
çurva  in  curvjm , en  faifant  varier  le  para- 
métré. La  réponfe  de  Léibnitz  faifit  de  joie 
Sc  d’admiration  Jean  Bernoulli , qui  aufü-tôt 
dévclopa  cette  idée,  Sc  en  fit  plulieurs  appli- 
cations intéreffantes  . Ils  convinrent  enfemble 
de  tenir  la  méthode  cachée,  jufqu’à  ce  qu’ils 
s’en  fliflenr  fervis  pendant  un  temps  fuffifiant  , 
Léibnitz  ne  l’a  jamais  publiée  lui-méme  ; car 
il  fe  bornoit  fouvent  à ouvrir  de  nouvelcs  rou- 
tes, Sc  il  abandonoit  volontiers  aux  autres  le 
plaifir  de  les  étendre  Sc  de  les  perfetJioner . Il 
paraît,  par  les  Œuvres  Pofthumes  de  Jacques 
Bernoulli,  qu’il  avoit  auffl  trouvé  , de  fon 
côté,  une  méthode  femblable,  8c  qu’il  l’avoic 
employée  pour  réfoudre  les  problèmes  que  fon 
frere  lui  propofoit,  pendant  la  difpute  fur  les 
ifopérimetres:  il  fe  contentoit  de  donner  fes 
(blutions  fous  des  lettres  tranfpofces  , voulant 
éviter  toute  diverfion , avant  que  l’afaire  des 
ifopérîmetres  fût  terminée . 

J’omets  plufieurs  autres  problèmes  moins  im- 
portans  par  leur  objet  , quoique  très-difficiles 
en  ce  temps-là  . Tel  eff,  par  exemple,  celui 
de  la  courbe  d 'égale  prefficn  , qui  fut  propofé 
en  1700,  par  Jean  Bernoulli,  8c  réfolu  par  le 
Marquis  de  l’Hôpital . 

Dans  cette  lice  de  combats  fcicnrifiques , qui 
durèrent  pendant  plus  de  trente-ans , on  ne  vit 
point  paraître  Varignon  (i),  qu’on  regardoit 
néanmoins,  en  France,  comme  un  grand  Géo- 
mètre . Mais  avouons-le  fans  détour  : quoique 
LaHire,  Sauveur,  Lagni , Ê"r,  reconuflcnt  fa 
fupérioriré , il  étoit  loin  d’égaler  Léibnitz  , 
Newton , les  freres  Bernoulli  , Sc  même  le 
Marquis  de  l’Hôpital  . Cependant  on  ne  peut 
pas  nier  qu’il  n’eût  beaucoup  de  favoir  Sc  de 
facilité  dans  le  travail . Son  projet  if  une  n ou - 
•uele  M cbswique , Sc  la  manière  adroite  dont 
il  applique  le  parallélogramme  des  forces  aux 
loix  de  l’équilibre  , lui  feront  toujours  honeur. 
Il  eff  un  des  premiers  qui  ait  entendu  Sc  com- 
menté le  Livre  de  Newton  . 11  poffédoit  fin- 
culiérement  l’art  de  généralifer  les  méthodes, 
Sc  d’épuifer,  pour  ainfi  dire  , un  fujet.  Par 
malheur  fes  folutions  générales  ne  renfermoient 
prefquc  jamais  d’autres  difficultés,  que  celles 
des  folutions  particulières  , données  par  d’autres 
Géomètres  : c’eft  ce  qui  faifoit  dire  affez  plai- 


( J y Voyez  Lgiitnitii  ér  Jean.  Barmevlti  renmircinm  efiflelitum  , tome  X «,  page  J19. 
(O  Varignon  , rvé  en  16  5*,  mort  en  1722. 
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fament  à Jean  Bernoulli , quand  il  avoir  réfolu 
quelque  problème  nouveau  & difficile  : M.  Va- 
rignon  nous  g/n/ralifera  cela . 
s Cette  plaifanterie  pouroit  être  fouvent  re- 
nouvelée , & peut-être  même  appliquée  avec 
plus  de  juftcfl’e.  Les  moyens  d’augmenter  nos 
connoiffances , & de  les  reprocher  les  unes  des 
autres , e'tant  aujourd’hui  fort  variés  8c  fort  é- 
tendus,  rien  n’eft  moins  rare,  parmi  les  Sa- 
vans,  que  cette  faculté  de  l’efprit,  qui  femble 
quelquefois  imaginer , tandis  qu’elle  ne  fait  ré- 
ellement qu’imiter  & amplifier . Elle  eft  l’apa- 
nage de  certains  hommes  ftudieux  qui , dépour- 
vus foncièrement  de  génie , trouvent  dans  les 
écrits  des  inventeurs , quelques  idées  acceffoires 
& peu  dévelopées  qu’ils  s’approprient,  & aux- 
quelles ils  ont  l’art  de  donner  1 apparence  de  la 
nouveauté . La  nature  leur  acordc  ordinaire- 
ment une  opinion  très-avantageufe  d’eux-mêmes, 
& le  lecret  de  l’inl’pirer  en  partie  à la  médio- 
crité ou  à l’ignorance . Mais  les  juftes  apprécia- 
teurs du  mérite  corrigent  cette  cireur,  mettent 
chacun  à fa  place , & regardent  avec  indiffé- 
rence de  vaftes  édifices  de  calcul , bâtis  fur  les 
fonds  d’autrui , qui  ne  préfentent  qu’un  amâs 
de  formules  infignifiantes , inutiles  au  progrès 
de  l’Analyfe,  & dellinées  feulement  â couvrir 
les  pages  d un  livre  malheureux  . 

Difpute  entre  Li'iinitg  & AV.; ten  ,/«r  la  dlcou- 
z-erte  de  la  nouvele  dnalvfe. 

Il  femble  que  la  nouveie  Géométrie  offrait 
un  aliment  fuffifant  à la  curiofité  humaine,  & 
qu’on  aurait  dû  le  contenter  de  cultiver  en 
paix  ce  champ  inépuifable  de  recherches.  Mais 
plus  ces  objets  étoient  grands  , plus  l’orgueil  , 
toujours  prêt  à étendre  l’on  empire,  fut  habile 
h ful’citer  , entre  Léibnitz  h Newton  , une 
querclc  lur  les  droits  à l’invention  de  la  mé- 
thode; & il  faut  avouer  que  fi  les  mouvemens 
de  cette  paffion  pouvoient  jamais  être  exeufa- 
bles , ils  le  feroient  ici , par  l’importance  de 
la  découverte  dont  on  vouloit  connoître  le  vé- 
ritable Auteur. 

La  première  étincele  de  la  guerre  fut  exci- 
tée par  Fatio  de  Duiller , Génevois , retiré  en 
Angleterre , le  même  qui , dans  la  fuite , donna 
un  étrange  fpeêfacle  de  démence , en  voulant 
reffufeiter  publiquement  un  mort  dans  l’Eglifc 
de  S.  Paul  de  Londres  , mais  qui  avoit  alors 
la  tête  faine  & même  de  la  réputation  parmi 
les  Géomètres.  Pouffé  d’un  côté  par  les  An- 
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glois,  de  l’autre,  par  un  reffentiment  perfonel 
contre  Léibnitz  dont  il  prérendoit  avoir  reçu 
de  trop  foibles  marques  d’effime,  il  s’avifa  de 
dire  dans  un  petit  Traité  fur  la  courbe  de  ta 
plus  vite  defeente,  Sc  fur  le  folide  de  ta  moin- 
dre rêfiflance  , qui  parut  en  1 6çp  que  New- 
ton étoit  le  premier  inventeur  des  nouveaux 
calculs  ; qu’il  parloit  ainfi  pour  l’honeur  de  la 
vérité  & laquit  de  fa  confcienre  ; & qu’il  laif. 
(bit  à d’autres  le  loin  de  décider  ce  que  Leib- 
nitz , fécond  inventeur , pouvoit  avoir  emprun- 
té du  Géomètre  Anglois.  Léibnitz  fit,  â cette 
ataque  imprévue,  une  réponfe  modérée,  & fuf- 
fifante  pour  détruire  une  affection  hazardée  Sc 
dénuée  de  preuves . 

Quelque  temps  après,  Keil  renouvela  l’accu- 
faiion  de  Fatio.  Léibnitz  répondit  que  Keil, 
qu'il  appeloit  d’ailleurs  un  homme  Savant , étoit 
trop  nouveau  pour  porter  un  jugement  certain 
de  chofes  arivées  depuis  un  grand  nombre  d’an- 
nées , & qu’il  s’en  raportoit  lâ-deffus  à Newton 
même.  Keil  revint  â la  charge  , & dans  une 
lettre  adreffée  â Hansloane , Secrétaire  de  la  So- 
ciété Royale, il  ne  fe  contenta  plus  de  dire  que 
Newton  étoit  le  premier  inventeur  : il  fit  en- 
tendre affez  clairement  que  Léibnitz  , après  avoir 
puifé  la  méthode  dans  les  écrits  de  Newton  , fe 
l'étoit  appropriée  , en  y appliquant  feulement 
une  rotation  particulière,  ce  qui  étoit,  en  ter- 
mes équivalens , le  taxer  de  plagiat.  Léibnitz 
indigné  d’une  pareille  inculpation , en  porta  de 
vives  plaintes  à la  Société  Royale,  8c  demanda 
hautement  que  l'on  réprimât  les  clameurs  d'un 
homme  inconfidéré  qui  ataquoit , fans  raifon  & 
fans  pudeur , fa  réputation  & fe  bonne  foi . La 
Société  Royale  nomma  des  Commiffaires  pour 
examiner  tous  les  écrits  qui  regardoient  ce  fujet, 
8c  elle  les  oublia,  en  171  z,  avec  le  report 
des  Commiffaires,  fous  ce  titre:  Commerciunt 
Epiflolicum  de  ^ fnalyfi  promota . Sans  être  ab- 
folument  affirmative,  la  condufion  du  report 
eft  que  Keil  n’a  pas  calomnié  Léibnitz.  Job- 
ferverois  que  Newton  étoit  alors  préfident  de 
la  Société  Royale  ,8c  s’il  avoit  montré  le  défir, 
il  aurait  eu  le  pouvoir  de  faire  pencher  la  ba- 
lance en  fa  faveur. 

La  Société  Royale  n’avoit  ni  le  droit  , ni 
l’intention  de  juger  le  procès  fans  appel  ; & 
puifqu’elle  a fait  imprimer  les  pièces  qui  y 
font  relatives, elle  a laiffé  la  liberté  de  les  dif- 
cuter  Sc  d’en  dire  fon  avis . Je  demande  donc 
la  permiffion  de  me  livrer  à cet  examen  : j’y 
apporterai  toute  l’impartialité  dont  je  fuis  ca- 
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pable  . Léibnitz  8c  Newton  me  font  iudiffé- 
rens:  je  n’ai  reçu  d’eux  , fi  je  puis  employer 
une  expreffion  de  Tacite  , ni  bienfait  , ai  in- 
jure . La  l'ublimité  de  leur  génie  exige  un 
profond  hommage  ; mais  on  doit  encore  plus 
de  refpcêf  à la  vdrité . 

Newton  tenant  de  la  nature  une  intelligence 
fupévieurt  , & né  dans  un  temps  où  Harriot, 
Wren , Wallis  & B.irro'.v , avoient  déjà  rendu 
les  Mathématiques  florillantes  en  Angleterre  , 
eut  de  plus  l’avantage  de  recevoir  , dans  fon 
enfance  , les  leçons  de  Barrow  i l’univerfi’é 
«l'Oxford  . Toutes  les  forces  de  fon  génie  fc 
portèrent  vers  ce  genre  d’études  : les  luccès  qu’il 
y obtint  fàir-  nt  prodigieux  . Fonrenelle  lui  a 
appliqué  ce  que  Lucain  avoit  dit  du  Nil:  qu'ri 
m'a  pas  été  donné  au  hommes  de  le  voir  faible 
naiffant . Dès  l’àge  de  vingt -cinq  ans  , il 
avoit  jeté  les  fondemens  des  grandes  théories 
qui  l’ont  rendu  depuis  fi  fameux  . Léibnitz  , 
plus  jeune  de  quatre  ans  , ne  trouva  en  Alle- 
magne que  de  médiocres  fecours  pour  fon  in- 
ftrutlion . Il  fc  forma  , pour  ainfi  dire  , tout 
fcul . Sou  génie  aélif  & dévorant , fécondé  par 
une  mémoire  extraordinaire , embraflbit  toutes 
les  branches  des  connoiOances  humaines:  litté- 
rature , hiiloire  , poéfie  , droit  des  gens , fcicn- 
ces  exaêtcs , phyfique  , &c.  Cette  multiplicité 
de  goûts  nuifit  néceflaircment  à la  rapidité  de  les 
progrès  dans  chaque  genre  . Il  ne  s’annonça 
donc,  comme  un  grand  Mathématicien  , que 
lept  ou  huit  ans  après  Newton . 

Ces  deux  grands  hommes  poffédoient  la  nou- 
vcle  Analvfe  long-temps  avant  que  de  la  met- 
tre au  jour  . Si  la  priorité  de  la  publica- 
tion emportoit  la  priorité  de  l’invention  , 
Léibnitz  atiroit  gain  de  caufe:  mais  ce  moyen 
n’cft  pas  luffifant  pour  prononcer  avec  affu- 
rance  ; & il  faut  remonter  11  des  faits  ante- 
rieurs , apuiés  fur  des  titres  authentiques . 

Le  commereliun  epijlolicum  contient  d’abord  , 
1 dater  de  l’année  1 669  , plulieurs  belles  dé- 
couvertes Analytiques  de  Newton  . Dans  la 
piece  intitulée  : de  Jfna’yfi  per  eequationes  nu- 
méro termiooram  infinités  , outre  la  méthode 
pour  réfoudre  les  équations  par  approximation , 
dont  il  ne  s’agit  pas  ici  , Newton  enfeigne  à 
tarrer  les  courbes  qui  ont , pour  ordonccs  ,des 
expre fiions  monômes  , ou  l’aflemblage  de  plu- 
fieurs  monôtries  • 8c  lorfque  les  ordonéts  (ont 
des  radicaux  complexes  , il  ramené  la  qurilion 
au  premier  cas  , en  dévelopant  l’ordonée  en 
une  fuite  infinie  de  termes  fmnples,  au  moyen 
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de  la  formule  du  binôme  , ce  que  perfone 
n’avoit  fait  encore  . Sluze  8c  Grégori  avoient 
trouvé  , chacun  de  leur  côté  , une  méthode 
pour  les  tangentes  : Newton  , dans  une  letire 
il  Collins  , en  date  du  10  Décembre  1871  , 
prouve  qu’il  l’avoit  aufii  trouvée  : il  l’appli- 
qut  à un  exemple  , fans  y ajouter  la  démon* 
lïration  : il  dit  enfuite  qu’elle  n’eft  qu’un  co- 
rollaire d’une  autre  méthode  générale  qu'il  a 
pour  mener  les  tangentes , carrer  les  courbes  , 
trouver  leurs  longueurs  8c  leurs  centres  de  gra- 
vité , ©Y.  fans  être  arrêté  par  les  quantités  ra- 
dicales , comme  Hudde  l’efi  dans  fa  méthode 
pour  les  maxinta  8c  les  minima  . Les  Angloia 
voient  clairement  la  méthode  des  fluxions  dans 
ces  deux  écrits  de  New  ton  ; mais  les  Géomè- 
tres des  autres  Nations  ne  penfent  pas  tout-à- 
fait  de  même.  En  convenant  que  le  dévelope- 
ment  des  radicaux  en  fériés  efl  un  pas  confi- 
dérable  que  Newton  a fait  , ils  ne  peuvent 
s’empêcher  de  reconoitre  d’ailleurs  , que  les 
méthodes  de  Fermât, de  Wallis  Sc  de  Barrow, 
pouvoient  fervir  h trouver  les  réfultaîs  concer- 
nant les  quadratures  des  courbes  , que  Newton 
fc  contente  de  donner  , fans  indiquer  la  marche 
qui  l’y  a conduit  . Ils  avouent  que  les  deux 
pièces  dont  il  s’agit , eonticnent  une  indication 
vague  de  la  méthode  des  fluxions  ; indication 
peut-être  fuffifante  pour  montrer  que  Newton 
pofl'édoit  alors  les  premiers  principes  de  cette 
méthode  , mais  trop  obfcure  pour  en  donner 
l’intelligence  au  lecteur  . Et  ce  qui  rend  cette 
ronjeêlure  très-vrai-femblable  , c’efl  qu’Oldcn- 
bourg  , Secrétaire  de  1a  Société  Royale  , en- 
voyant (10  Juillet  1673)  * Sluze,  un  exem- 
plaire de  la  méthode  de  celui-ci  pour  les  tan- 
gentes qu’on  avoit  imprimée  à Londres  , re- 
porte un  fragment  de  lettre  de  Newton  , ou 
après  avoir  dit  que  cette  méthode  apartient 
bien  véritablement  à Sluze  , Newton  pourfuit 
ainfi.-  ttuant  aux  méthodes  ( il  entend  celle  de 
Shizc  8c  la  ficnc  propre  ) , elles  Jont  les  mêmes , 
quoique  je  les  croie  tirets  de  principes  diffètens . 
Je  ne  fai  cependant  fi  let  principes  de  M.  Sluge 
font  suffi  féconds  que  les  miens  , qui  s'étendent 
aux  équations  affetifts  de  termes  irrationels  , 
fans  qu’il  Joit  nfee [faire  d'en  changer  la  forme  - 
Aurolt-il  parlé  avec  tant  de  réfetve  , 8c  n’au- 
roit-il  pas  dit  nétement  que  la  méthode  de 
Sluze,  8c  celle  des  fluxions,  étoient  différen- 
tes, s’il  avoit  poffédé  la  dernière  dans  un  de- 
gié  aufii  parfait  qu’on  Fa  prétendu  depuis.  La 
modefiie  peut-elle  confiiler  à cacher  la  vérité'? 
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Quoi  qu’il  en  foit , Leibnitz,  n’a  pas  eu  com- 
munication de  ces  deux  écrits  de  New  ton , ou 
il  n’ca  a tiré  aucune  lumière , avant  que  d’avoir 
trouvé  fon  calcul  différentiel  : c’efl  un  point 
important  que  les  défenfeurs  de  Léibnitz  n ont 
pas  a fiez  difcuté  jufqu’ici  , & dont  je  donne- 
rai bientôt  la  preuve  démonftrative . 

Léibnitz  vint  en  France,  en  167*  , au  for- 
tir  des  utiiverfités  d’Allemagne  , ou  il  sétoit 
principalement  occupé  du  droit  & de  l’hilloire  : 
il  étoit  néanmoins  déjà  initié  aux  Mathéma- 
tiques , puifqu’cn  1 666  , il  avoit  publié  un 
petit  Livre  lur  quelques  propriétés  des  nom- 
bres . Il  paffa  à Londres  , au  commencement 
de  1Ô73J  il  y vit  Oldenbourg  , & ils  lièrent 
cnfemble  un  commerce  de  lettres  . Dans  une 
de  ces  lettres , écrite  de  Londres  môme  à Ol- 
denbourg , Léibnitz  expofe  qu’ayant  trouvé  une 
manière  de  fommer  certaines  fuites  par  le  moy- 
en de  leurs  différences  , on  lui  avoit  montré 
cette  méthode  déjà  imprimée  dans  un  Livre 
de  Mouton , Chanoine  de  S.  Paul  de  Lyon  , 
fur  les  diamètres  du  folcil  & de  la  lune  ; qu'a- 
lors  il  imagina  une  autre  maniéré  qu’il  expli- 
que , de  former  les  différences  , & d’en  con- 
clure les  fommes  des  fuites  : qu’il  cil  en  état 
de  fommer  une  fuite  de  fraflions  , dont  les 
numérateurs  font  l’unité  , & dont  les  dénomi- 
nateurs font  , ou  les  termes  de  la  fuite  des 
nombres  naturels,  ou  ceux  de  la  fuite  des  nom- 
bres triangulaires  ,&e.  Toutes  ces  recherches  font 
ingénieufes  , & femblent  avoir  un  raport  , au 
moins  éloigné,  au  calcul  des  différences. 

Après  quelques  mois  de  féjour  à Londres  , 
Léibnitz  revint  à Paris,  où  il  Ce  lia  d’amitié 
avec  Huguens,  qui  lui  ouvrit  le  fancluairc  de 
la  plus  profonde  Géométrie.  Il  trouva  bientôt 
la  luite  , qui  donne  , pour  la  quadrature  du 
-cercle  , une  expreffmn  analogue  à celle  que 
NI  creator  avoit  donnée  pour  la  quadrature  de 
l’hyperbole.  Il  la  communiquai  Huguens, qui 
en  fit  de  grands  éloges  , & à Oldenbourg  , 
qui  lui  répondit  que  Newton  avoit  déjà  trou- 
vé des  choies  femblables  , non  feulement  pour 
le  cercle  , mais  encore  pour  toutes  fortes  de 
courbes,  & qui  en  envoya  des  effais.  En  effet, 
la  théorie  des  fuites  étoit  très-avancée  dès  ce 
Zcmps-là  en  Angleterre  ; & quoique  Léibnitz 
y eut  pénétré  fort  avant  de  fon  côté, il  a tou- 
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jours  néanmoins  reconu  que  les  Anglois  , & 
principalement  Newton  , l’avoicnt  précédé  & 
lurpaffé  dans  cette  branche  de  l'analyft  : mais 
elle  n’eft  pas  le  calcul  différentiel,  & les  An- 
glois ont  montré  une  partialité  trop  évidente  , 
en  cherchant  à lier  eniémble  ces  deux  objets  - 
Écoutons  & pcfons  l’hifloire  que  Léibnitz 
fait  de  fa  découverte  du  calcul  différentiel  • Il 
raconte  que  joignant  fes  aniienes  remarques  fur 
les  différences  des  nombres , à lès  nouveïcs  mé- 
ditations de  Géométrie  , il  trouva  ce  calcul 
vers  l’année  tôjâ  j qu’il  en  fit  de  mervcilleu- 
fes  applications  à la  Géométrie  ; qu'étant  obli- 
gé , en  ce  meme  temps  , de  retourner  à Ha- 
nover  , il  ne  put  fuivre  entièrement  le  fil  de 
fes  méditations  ; que  cherchant  néanmoins  à 
faire  valoir  fa  nouveie  découverte , il  paffa  par 
l'Angleterre  & par  la  Hollande  • qu’il  relia 
quelques  jours  à Londres  , où  il  fit  connoil- 
lance  avec  Collins  , qui  lui  montra  plufïrurs 
lettres  de  Grégori  ,de  Newton, & d'autres  Ma- 
thématiciens , lefquellcs  rouloient  principalement 
fur  les  Séries.  D’après  cet  expolé  , il  femble- 
roit  que  Léibnitz  , voulant  répandre  fa  nou- 
veie découverte  , aurait  dès-lors  fait  connoitre 
le  calcul  différentiel  en  Angleterre  . Ajoutons 
que,  dans  une  lettre  de  Collins  à Newton,  du 
5 Mars  1677  , il  cil  dit  que  Léibnitz  ayant 
paflé  une  lcmainc  à Londres , au  mois  d’Ucto- 
bre  X t~6  , avoit  remis  à Collins  quelques  écrits 
(a),  dont  Newton  recevrait  inceffament  des 
extraits  ou  des  copies . Collins  ne  défigne  point 
la  nature  de  ce  /cries  , & on  n’en  trouve  au- 
cun vefiigc  dans  le  commercium  epijlolicnm  .Mais 
fi  le  récit  de  Léibnitz  ell  fidele , ou  fi  fa  mé- 
moire ne  l'a  pas  trompé,  quand  il  a dit  qu’il 
peffédoit  le  calcul  différentiel  avant  ce  fécond 
voyage  en  Angleterre, il  lui  furvint  fans  doute 
alors  quelque  railon  particulière  de  tenir  en- 
core (à  découverte  cachée  , contre  le  projet 
qu’il  avoit  formé  d’abord  de  la  faire  valoir  ’ 
car , dans  cette  même  lettre  , Collins  en  ra- 
porte  une  autre  de  Léibnitz  à Oldenbourg  , 
écrite  d’Amllcrdam  , le  Novembre  1 676  , 
où  Léibnitz  propofe  de  conffruire  des  Tables 
de  formules  , tendantes  i perfeflioner  la  mé- 
thode de  Sluze,  au  lieu  d’expliquer  , ou  , au 
moins,  d’indiquer  le  calcul  différentiel , comme 
beaucoup  plus  expéditif  & plus  commode  . 


C*)  Ce  yeftaçe  le  plufîeurt  autre*  grand*  morcratr*  de  «ette  lettre  ont  dtd  fuppri ir.Z*  daru  la  Commtreium  Efiflelieo» . 
Yoyci-k  ta  entier  dam  les  Œuvres  de  Wallis,  t.  tl f,  fêgt  6 4*, 
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Les  Anglois  ont  donc  eu  raifon  de  dire  qu’à 
fon  paflage  à. Londres,  en  \&j6 , Léibnitz  ne 
leur  a pas  appris  le  calcul  différentiel  ; mais 
ils  dévoient  reconoître  que  la  même  lettre 
prouve  , avec  la  derniere  évidence  , qu’il  n’a 
non  plus  rien  appris  d’eux  fur  ce  fujet  . En 
effet,  (i  , comme  ils  l’ont  avancé  depuis  , on 
lui  eût  donné  connoiffance  de  la  méthode  des 
fluxions,  ne  faudrait-il  pas  qu’il  fut  tombé  en 
démence  pour  ofer  propofer  , un  mois  après  , 
au  Secrétaire  de  la  Société  Royale  , les  moyens 
de  perfeêlioner  la  méthode  de  Sluzc  en  elle- 
même,  fans  parler,  le  moins  du  monde,  d'une 
autre  méthode  beaucoup  plus  fimple  qu’on  ve- 
noit  de  lui  enfeigner  en  Angleterre?  Ainfi,de 
deux  chofes  l’une  : ou  Léibnitz  ne  vit  point  , 
au  mois  d’Oêlobre  1676  , l’ouvrage  Je  ^Ina- 
l y fl  pet  <e  quat  ittnes , & la  lettre  de  Newton  , 
du  10  Décembre  1672  : ou  s'il  vit  ces  deux 
pièces,  il  n’en  tira  aucun  fecours  , non  plus 
que  les  Géomètres  Anglois  , qui  avoient  eu 
tout  le  temps  de  les  méditer.  Ses  Adverfaires 
n’ont  jamais  dit  formélcment  qu’il  eût  vu 
l’ouvrage  Ve  ufnalyfi  per  aquationes  ; ils  fe 
font  contentés  d'avancer  qu’il  avoir  vu  la  let- 
tre du  10  Décembre  léyi  ; mais  cette  lettre 
eff  fi  vague  üc  fi  obfcure , que  leur  affertion  , 
fût-elle  vraie , ne  prouve  rien  contre  Léibnitz . 

11  n’y  a,  dans  toute  cette  afairc,  que  trois 
pièces  véritablement  décifives  ; fasoir,  1°.  une 
lettre  de  Newton  à Oldenbourg , du  14  Oêlo- 
bre  1676",  lettre  communiquée,  l’année  fui- 
vante , à Léibnitz.  z°.  La  réponfe  que  Léib- 
nitz fit  à Oldenbourg,  le  zi  ]uin  1077  , re- 
lativement à cette  lettre  . 30.  Le  Scholic  qui 
acompagne  la  propofition  VII  du  Livre  II  , 
Je s principes  Mathématiques  de  Newton  , ouvrage 
publié  en  1686. 

La  lettre  de  Newton  contient  , indépenda- 
ment  de  différentes  recherches  fur  les  fuites  , 
qu’il  faut  ici  mettre  de  côté  , plufieurs  Théo- 
rèmes qui  ont  la  méthode  des  fluxions  pour 
bafe  ; mais  il  en  cache  les  démonflrations  ; il 
fe  contente  de  dire  qu’il  les  a tirées  de  la  fo- 
lution  d'un  problème  général  qu’il  énonce  éni- 
gmatiquement fous  des  lettres  tranfpofées , & 
dont  le  fens  eft:  étant  donnée  une  équation  qui 
contient  Jts  quantités  fluentes  , trouver  les  flu- 
xions , Ce  réciproquement . Il  efl  évident  , par 
cette  lettre  , que  Newton  poffédoit  alors  la 
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méthode  des  fluxions  , ou  le  calcul  diffé- 
rentiel . 

Léibnitz  , dans  fa  réponfe  , commence  par 
dire  qu’il  avoit  reconu , comme  Newton , que 
la  méthode  de  Siuze  pour  les  tangentes  étoit 
imparfaite . Enfuite  il  explique  celle  du  calcul 
différentiel,  aflurant  que  depuis  long-temps,  il 
s’en  étoit  fervi  pour  mener  les  tangentes  des 
courbes . Il  donne  ainli  ouvertement  la  folu- 
tion  du  problème  que  Newton  avoit  propolé 
en  énigme. 

Le  Scholie  , cité  du  Livre  des  principes  , 
porte  : dans  un  commerce  Je  lettres  que  fentre- 
teneis , il  y a dix  ans  ( a ) , avec  le  tris-favant 
Géomètre  M.  Lfibnit- ^ , ayant  mandé  que  je 
peffédois  une  méthode  pour  déterminer  les  maxi- 
ma  & les  minima  , mener  les  tangentes  , & 
faire  autres  chofes  femblables , laquelle  réujfijfoit 
également  dans  les  quantités  rationeles  O"  dans 
les  quantités  radicales , Cr  ayant  caché  cette  mé- 
thode fous  des  lettres  tranfpofées  qui  Jignifioient  : 
étant  donnée  une  équation  qui  conticnc  un 
nombre  quelconque  de  quantités  Suçotes , trou- 
ver les  fluxions,  & réciproquement  : cet  hom- 
me céltbre  répondit  qu'il  avoit  trouvé  une  mé- 
thode femblaèle  , Cf  il  me  communiqua  fa  mé- 
thode qui  ne  différoit  de  la  miene  que  dam  I é- 
nonc  & la  notation . L’édition  de  1714  ajoute , 
& dans  l'idé  de  la  génération  des  quantités. 

Il  eft  confiant  , par  ces  trois  pièces  , que 
Newton  femble  avoir  Trouvé  le  premier  la  mé- 
thode des  fluxions,  mais  que  Léibnitz  l’a  trou- 
vée également  de  fon  côté,  fans  rien  emprun- 
ter de  Newton  . Ces  deux  grands  hommes 
font  arivés,  par  la  force  de  leurs  génies  , au 
même  but,  par  des  chemins  différens  : l’un  , 
en  regardant  les  fluxions  comme  de  fimpies 
raports  de  quantités  qui  naiffent  ou  s’évanouif- 
fent  au  meme  inflant  ; l’autre  , en  confidérant 
que  dans  une  fuite  de  quantités  qui  croiflcnt 
ou  décroiffent,  la  différence  entre  deux  termes 
conlécutifs  peut  devenir  infiniment  petite, c’efl- 
à- dire,  plus  petite  que  toute  grandeur  finie  dé- 
terminable. 

Cette  opinion  , aujourd’hui  repue  univerféle- 
ment,  excepté  en  Angleterre  , a été  celle  de 
Newton  même  , dans  un  temps  où  la  vérité 
étoit  encore  proche  de  fa  fource  , & où  les 
paflions  ne  l’avoicnt  pas  altérée  . En  vain  , 
entraîné  dans  la  fuite  par  la  flateric  de  fesdi- 

fciples , 


( < ) Par  l'emrtmiù  J’OlJcnbourg, 
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fciples , a-t-il  changé  de  langage  : en  vain  a-t-il 
prétendu  que  la  gloire  d’une  découverte  apar- 
tenoit  toute  entière  au  premier  inventeur  , & 
que  les  féconds  inventeurs  n’y  avoient  aucune 
part;  la  propofition  a befoin  d'être  modifiée  : 
deux  hommes,  qui  font  chacun  une  même  dé- 
couverte , ont  un  droit  égal  à l’admiration  : 
celui  qui  la  publie  le  premier  , a le  premier 
droit  à la  reconoiflance  publique . 

Le  projet  de  dépouiller  Léibnitz  , & de  le 
faire  regarder  comme  plagiaire  , fut  porté  fi 
loin  en  Angleterre , qu'on  ofa  dire  , & Newton 
lui-même  n eut  pas  honte  d’apuicr  l’objeftion  , 
que  le  calcul  différentiel  de  Léibnitz  n’étoit 
autre  -chofe  que  la  méthode  de  Barrow.  À 
quoi  penfez-vous  , répondit  Léibnitz  , de  me 
faire  un  pareil  reproche?  Vous  voulez,  foutl- 
la-fois  , que  le  calcul  différentiel  foit  la  mé- 
thode de  Barrow , & que  M.  Newton  en  foit 
l’inventeur  . Faut-il  que  la  paffion  vous  aveu- 
gle au  point  de  ne  pas  fentir  cette  contradi- 
ftion  manifefle  ? Si  le  calcul  différentiel  étoit 
réellement  la  méthode  de  Barrow  , ( & vous 
lavez  très-bien  qu’il  ne  l’efl  pas  ) , qui  méri- 
teroit  plus  juflement d’être  appelé  plagiaire,  ou 
de  M.  Newton  qui  a été  le  difciplc , l’ami  de 
Barrow  , qui  a été  h portée  de  puifer  dans  la 
converfation  des  vues  que  Barrow  n’a  pas  mi- 
fes  dans  fes  livres  : ou  de  moi  i qui  n’ai  pu 
connoltre  que  les  livres , & qui  n’ai  jamais  eu 
de  relations  avec  l’Auteur? 

Jean  Bernoulli , qui  avoit  appris  conjointement 
avec  fon  Frère  , l’Analyfe  infinitéfimale  dans 
les  écrits  de  Léibnitz  , oppofa  au  ctmmercium 
epiflelieum , une  lettre  où  il  mit  en  avant,  que 
Newton  n’avoit  pas  d’abord  fongé  b fon  calcul 
des  fluxions  , ou  qu’il  ne  l’avoit  réduit  à des 
opérations  analytiques  générales  en  forme  d'al- 
gorithme , qu’après  que  le  calcul  différentiel 
étoit  déjà  répandu  dans  tous  les  Journaux  de 
Hollande  & d’Allemagne . Les  raifons  qu’il  en 
donne  font  , I®.  que  dans  le  commercium  epi- 
ftolicum  , on  ne  voit  pas  que  Newton  ait  ja- 
mais employé  les  lettres  pointées  , pour  défi- 
gner  les  fluxions  . z°.  Que  dans  le  Livre  des 
principes,  où  l’Auteur  avoit  fi  fouvent  occafion 
d’employer  ce  calcul  , & d’en  donner  l’algo- 
rithme , il  ne  l’a  point  fait  ; qu’il  procède 
par-tout  par  les  lignes  '&  les  figures  , fans  au- 
cune analyfe  déterminée  , & feulement  à la 
maniéré  de  Huguens , Roberval , Cavalleri,  &c. 
q,.  Que  les  lettres  pointées  n’ont  commencé 
à paroltrt  que  dans  le  troifiemc  volume  des 
Mathématiques . Tome  I. 


œuvres  de  Wallis  , plufieurs  années  après  que 
le  calcul  différentiel  étoit  connu  par-tout  . 40. 
Que  la  vraie  méthqdî  de  différentier  les  diffé- 
rences, ou  de  prendre  les  fluxions  des  fluxions, 
étoit  ignorée  de  Newton  , puifque  dans  fon 
Traité  des  quadratures  des  courbes  , publié  en 
en  1706 , il  donne  , pour  trouver  les  différen* 
tieles  de  tous  les  ordres  , une  règle  qui  cil 
faufle  , excepté  dans  le  feul  cas  des  premières 
différences. 

À cette  lettre,  on  répondit  que  la  notation 
ne  conflituoit  pas  la  méthode  ; que  les  prin- 
cipes du  calcul  des  fluxions  étoient  contenus 
dan$  les  lettres  & dans  le  grand  ouvrage  de 
Newton;  que  la  réglé  du  Traité  des  quadratu- 
res , pour  trouver  les  fluxions  de  tous  les  or- 
dres , étoit  vraie  en  fupprimant  les  dénomina- 
teurs , & donnoit  par  conféquent  des  quantités 
pnportionelcs  aux  véritables  fluxions  . L«  par- 
tifans  de  Léibnitz  répliquèrent  que  les  avanta- 
ges d’une  méthode  analytique  tienent  en  gran- 
de partie  à la  fimplicité  de  l’algorithme  ; que 
la  caraêlériflique  de  Léibnitz  avoit  déjà  fait 
faire  des  progrès  confidérables  1 la  nouvele 
Analyfe  , dans  un  temps  où  prefque  perfone 
n’entendoit  le  Livre  de  Newton  ; Sc  qu’enfin 
la  réglé  donnée  par  Newton,  pour  trouver  les 
fluxions  de  tous  les  ordres  , prouve  qu’il  ne 
poffédoit  pas  , même  en  1705  , la  nouvele 
Analyfe,  avec  autant  d'évidence  & de  sûreté, 
que  les  Géomètres  de  l’Ecole  de  Léibnitz. 

La  quellion  étoit  ainfi  dégénérée  en  difpu- 
tes , qui  ne  faifoient  que  l’embrouiller  & l’ob- 
feurcir  . Elle  parut  terminée  par  la  mort  de 
Léibnitz  , qui  ariva  en  1710.  Les  Anglois 
pourfuivant  l’ombre  de  ce  grand  Homme  , 
publièrent  en  17  z6  une  édition  du  Li- 
vre des  principes  , où  l’on  lupprima  le  lcholie 
qui  concernoit  Léibnitz.  C’étoit  avouer  fa  dé- 
couverte d’une  manière  bien  authentique  & bien 
mal -adroite  . Ne  dévoient -ils  pas  lèntir  que 
l’on  attribucroit  à une  prévention  nationale , 
ou  peut-être  à un  fentiment  encore  plus  ir.ju- 
fte,  le  deflein  chimérique  d’anéantir  1 homma- 
ge qu’une  noble  émulation  avoit  autrefois  ren- 
du è la  vérité? 

Il  s’eft  trouvé  dans  les  temps  poflérieurs , 
des  Géomètres  qui  , fans  prendre  un  parti  dé- 
cifif  entre  Newton  & Léibnitz  , ont  obje&é 
au  dernier  que  la  métaphyflque  de  fa  méthode 
étoit  obfcure  ou  même  défeflueufé  ; qu’il  n’v 
a point  de  quantités  infiniment  petites,  & qu'il 
refte  des  doutes  fur  l’exaêlitude  d’une  méthode 
h 
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ou  ces  quantités  font  introduites  . Mais  Léib- 
nitz peut  répondre  : je  n’ai  propofé  l’cxificn- 
ce  des  quantités  infiniment  petites,  que  comme 
une  fimple  hypothele  qui  fert  à abréger  le 
calcul  Sc  les  railonemens  fur  lequel  il  clt  fon- 
dé ; je  n’ai  pas  befoin  qu’il  y ait  des  quanti- 
tés infiniment  petites  à la  rigueur  j il  me  fuf- 
fit,  comme  je  l’ai  imprimé  dans  plufieurs  ou- 
vrages , que  mes  différences  foient  moindres  que 
foute  quantité  finie  que  vous  voudrez  afligner, 
8c  que  par  conféquent  l’erreur  qui  peut  rcful- 
ter  de  ma  fuppofition , foit  au  deflous  de  toute 
erreur  déterminable  , c’e(l-l-dire  , abfolumcnt 
nulle  . La  maniéré  dont  Archimede  trouve  la 
proportion  de  la  fpherc  au  cylindre , a pour 
baie  des  principes  femblablcs.  M.  de  Fontenel- 
le  , qui  étoit  d’ailleurs  bien  intentioné  pour 
moi  , a eu  tort  de  fe  contenter  de  dire  , à la 
tête  de  fa  Géométrie  de  l’infini , qu’après  avoir 
admis  d’abord  les  infiniment  petits,  je  m’étois 
relâché  dans  la  fuite , jufqu’au  point  de  réduire 
les  infiniment  petits  de  différens  ordres , à n’étre 
que  des  Incomparables  , dans  le  fens  qu’un 
grain  de  sable  feroit  incomparable  au  globe 
de  la  terre:  il  devoit  ajouter  que  cette  compa- 
raifon  ne  me  fert  qu’à  préfenter  une  idée  fen- 
fible  Sc  grôfliere  des  mes  différences  à l'ima- 
gination de  certains  lefteurs  , & que , dans  le 
Mémoire  (a)  auquel  il  fait  allufion  , je  finis  par 
remarquer  expreffément  , qu'au  lieu  de  l’infini 
ou  de  l’infiniment  petit, il  faut  prendre  des  quan- 
tités a u (fi  grandes  ou  aufli  petites  qu'il  efl  nécef- 
faire,  pour  que  l’erreur  foit  moindre  que  toute 
erreur  donnée.  La  métaphyfique  de  mon  calcul  eft 
donc  entièrement  conforme  à celle  de  la  métho- 
de ù'exbauftion  des  anciens,  dont  jamais  perfone 
n’a  révoqué  la  certitude  en  doute  . Et  , quoi 
qu’on  ait  voulu  dire  , mon  rival  n’a  réellement, 
à cet  égard , aucun  avantage  fur  moi  • 

Enfin  , on  a dit  que  Newton  avoit  pouffé  plus 
loin  que  Leibnitz  , les  applications  de  la  nou- 
veie  Analyfe  à de  grands  objets  , Sc  que  cet 
avantage  forme  un  préjugé  pour  faire  regarder 
le  pemier  comme  le  véritable  inventeur  . Ce 
railonement  demande  une  explication. 

Il  n’a  peut  être  pas  cxillé  d’homme  plus 
doué  que  Newton  , de  cette  intelligence  Sc  de 
cette  vigueur  de  tète,  capables  de  ioutenir  une 
longue  méditation  , de  concevoir  5c  d’exécuter 
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un  vafte  plan  . La  preuve  en  efl  dans  fou 
Livre  des  principes  , l’un  des  plus  beaux  mo- 
numens  de  l’efprit  humain, par  la  variété,  ^en- 
chaînement 5c  l’importance  des  matières  qui  y 
font  traitées.  Léibnitz  n’a  point  donné  de  Li- 
vre ièmblable  . Trop  emporté  par  la  vivacité 
de  Ion  génie  , Sc  par  la  multitude  de  fes  oc- 
cupations , de  fes  voyages  5c  de  fes  corre- 
fpondances  avec  la  plupart  des  Savans  de  Ton 
temps  , il  ne  pouvait  s’affreindre  à creufer 
long-temps  un  même  fujet  , ni  à pourfuivre 
en  détail  toutes  les  conféquences  d'un  grand 
principe  . Mais  le  recueil  de  fes  ouvrages  , 5e 
ion  commerce  tpiftolairc  avec  Jean  Bernoulli  , 
portent  le  plus  haut  caraflere  de  l’invention  . 
Il  feme  par-tout  des  idées  neuves  Sc  des  germes 
de  Théories  , dont  le  dévelopement  produirait 
quelquefois  des  traités  entiers.  S’il  n’a  pas  égalé 
Newton  du  côté  de  la  profondeur,  il  paraît 
le  furpaffer  par  cette  pénétration  rapide  5c  cette 
pointe  d'efprit  , qui  vont  faifir  dans  une  ma- 
tière, les  quefiions  les  plus  fubtiles  5c  les  plus 
piquantes.  L’un  a laiflé  une  plus  grande  ma  fie 
de  vérités  Géométriques  j l’autre  a plus  accé- 
léré , en  fon  temps  , les  progrès  de  la  Scien- 
ce, par  la  notation  fimple  5c  commode  de  fon 
calcul , les  applications  nomhrcufes  qu’il  en  fit 
lui-même  , ou  qu'il  mit  les  Savans  i portée 
d’en  faire  , Ici  encounsgemcns  qu’il  leur  don- 
noit , Sc  les  routes  nouveles  qu’il  ouvrait  con- 
tinuélement  à leurs  méditations. 

La  difpute  dont  je  viens  de  rendre  compte 
ne  fut  pas  bornée  au  feul  genre  polémique  : 
elle  aluma  heureulement  entre  les  Anglois  Sc 
les  partifans  de  Léibnitz  , une  guerre  de  pro- 
blèmes , dont  la  Géométrie  retira  plufieurs 
avantages  confidérables  . On  en  étoit  venu  à 
s’accufer  de  part  5c  d'autre  de  ne  pas  bien  en- 
tendre la  nouvele  analyfe  . Léibnitz  , pour  tâter 
le  pouls  aux  Anglois , comme  il  diloit , leur  fit 
nropofer  peu  de  temps  avant  là  mort  ( b ) , le 
fameux  problème  des  trajeïfoircs  orthogonales  , 
ou  la  recherche  des  courbes  qui  coupent  fous 
un  angle  donné  une  fuite  de  courbes  de  la 
même  efpece  , comme  toutes  les  hyperboles 
d’un  même  Commet  Sc  d'un  même  centre . Cet 
exemple  des  hyperboles  étoit  indiqué  pour  fi- 
xer clairement  l'état  de  la  queflion  ; car  il  n’é- 
toit  pas  d’ailleurs  bien  difficile  à réloudre  ; 5c 
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le  jeune  Nicolas  Bernoulli  , fils  de  Jean  , en 
donna  une  folution  fort  élégante . Mais  Léib 
nirt  exigeoit  une  méthode  ge'nérale,  d’où  l'on 
put  tirer  , dans  chaque  cas  particulier , la  con- 
ftruèlion  de  la  trajcèloire  , d»  moins  en  fup- 
pofant  la  quadrature  des  courbes.  Newton  ayant 
vu  cet  énoncé  , indique  tout  de  fuite  une  fo- 
lution fondée  fur  ces  principes  : que  la  nature 
des  courbes  coupées  donnoit  le^  tangentes  aux 
points  d’interfcèfion  ; que  les  angles  d’inter- 
iedlioa  donnaient  les  perpendiculaires  ; que 
les  perpendiculaires  donnoient  le  centre  de  cour- 
bure , ou  le  rayon  ofculateur  , d’où  l'on  pou- 
voit  toujours  ariver  à l’équation  différentielc 
de  la  trajeftoire . Quant  à l’intégration  de  cette 
équation  , il  la  renvoyoit  au  calcul  intégral  , 
prétendant  qu’elle  ne  faifoit  plus  partie  du  pro- 
blème. Mais  jean  Bernoulli , chargé  de  la  cau- 
Je  de  Léibnitz  qui  venoit  de  mourir  ( a ) , le 
moqua  hautement  de  ce  projet  de  folution  : il 
foutint  que  rien  n’étoit  plus  facile  que  de 
parvenir  à l’équation  de  la  trajeèloire  ; qu’on 
avoit  même  traité  depuis  long-temps  avec  luc- 
ces  plufieurs  cas  particuliers  de  ce  problème  , 
que  la  grande  difficulté  étoit  d’afligner,  en  gé- 
néral , les  cas  où  l'équation  de  la  trajcdloirc 
étoit  intégrale  , & de  réduire  l’intégration  à 
la  quadrature  des  courbes  - La  difpute  s’échau- 
fant  de  plus  en  plus  , eut  de  longues  fuites  . 
On  voyoit  ( b ) , d’un  coté  , les  Difciples  de 
Newton  ( car  il  ne  paroiffoit  plus  dans  la  li- 
ce ) , 8c  de  l’autre , Jean  Bernoulli  leur  faifant 
tête  « & loutenant  fcul  fur  un  pont  , comme 
Horatius  Cochles,  tout  l’éfort  de  l’armée  An- 
gloife  , fuivant  l’ingénieufe  comparaifon  de 
Fontenellc . 

Du  Droblèmc  des  trajeftoires  orthogonales  , 
on  paffa(.-)à  celui  des  trajectoires  réciproques 
ou  des  courbes  qui  fe  coupent  mutuélement 
fous  un  angle  donné . Toutes  ces  recherches 
tenoient  à des  principes  femblables  . Elles  de-_ 
mandoient  une  Géométrie  trcs-délicate  & très- 
profonde  . Jean  Bernoulli  y déploya  toutes  les 
reffourecs  de  l’art  & du  génie  . Il  avoit  entre 
les  mains  un  infiniment  qu’il  manioit  avec 
dextérité  : la  méthode  de  différentier  de  eurva 
in  curuam  . 


(•y  An.  1 71».  {(}  An.  1717,  1718. 
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Parmi  les  combatans  Angloïs  , on  ditiingua 
principalement  Taylor  (d)  qui  réfolut  la  plu- 
part des  problèmes  de  l’ennemi  commun  . A. 
vant  ce  temps-là  , il  avoit  publié  un  ouvrage 
célebre,  intitulé:  Metbodus  iatrementorum  dire- 
cia  & inverja  . C'eft-là  qu’on  trouve  les  pre- 
miers effais  de  la  nouvele  analyfc  appliquée 
aux  différences  finies  : effais  prétentés  dune 
manière  très-obfcure  , & que  Nicole  ( e ) eut 
le  mérite  de  déveloper  clairement,  & de  pouf- 
fer plus  loin  (/)  • Taylor  a donne  , dans  ce 
même  ouvrage  , la  première  folution  du  pro- 
blème des  cordes  vibrantes  , en  fuppolant  que 
tous  les  points  de  la  corde  arivent  en  même 
temps  à l'axe . Nous  verrons  ce  qu'on  a ajouté 
depuis  à cette  Théorie . 

Keil  ne  fut  pas  aulfi  heureux.  Il  ofa  (g), 
pour  fa  propre  honte  , provoquer  Jean  Bernoulli 
fur  un  autre  lujet . Newton  avoit  déterminé  .dans 
le  livre  dei  Principes , la  courbe  que  décrit  un 
projeftile  dans  un  milieu  rélifiant  comme  la 
fimpte  viteffe  ; mais  il  n’avoit  pas  touché  au 
cas  , beaucoup  plus  difficile,  où  le  milieu  ré- 
fiite  comme  le  carré  de  la  vitelîè  - Keil  pro- 
pofa  ce  cas  à Jean  Bernoulli  , qui  non  feule- 
ment le  réfolut  en  très-peu  de  temps  , mais 
qui  étendit  la  folution  à l’hypothelb  générale 
où  la  réiiflance  du  milieu  feroit  comme  une 
puiffancc  quelconque  de  la  viteffe  du  mobile  . 
Quand  cette  Théorie  fut  trouvée  , l’Auteur 
offrit  , à différentes  reprifes  , de  l’envoyer  à 
un  homme  de  confiance  à Londres  , fous  la 
condition  que  Keil  remetfroit  auffi  fa  folu- 
tion . Mais  Keil  , vainement  interpellé , garda 
un  profond  filence  : la  raifon  en  étoit  facile  à 
deviner  ; il  n’avoit  pas  réfolu  fon  problème  : 
en  le  propofant  , il  s'étoit  atendu  que  perfo- 
ne  ne  trouverait  ce  qui  avoit  éehapé  à la  fa- 
gacité  de  Newton  . Il  fe  trompa  dans  fa  con- 
jeÊlure  ; & fon  défi  , plus  qu’indiferer , lui  at- 
tira de  la  part  du  Géomètre  de  Bâle , une  ré- 
primandé d’autant  plus  humiliante,  que  le  ft-ul 
moyen  lolide  d’y  répondre  étoit  de  réfoudre  le 
problème,  & que  Keil  ne  put  trouver  ce  moy- 
en , ni  dans  fes  propres  forces  , ni  dans  les 
lccours  de  fes  amis . Le  triomphe  de  Jean  Ber- 
noulli fut  complet  . Dans  l’ivreffe  de  fa  vi- 
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ftoire,  il  fe  permit  , contre  fes  rivaux  , des 
farcafmes  & des  plaifanteries  qui  n’étoient  pas 
de  bon  goût  , mais  pardonables  fans  doute  au 
cara flore  franc  & loyal  d’un  homme  ataqué 
infidieufement , ayant  à venger  fes  propres  ou- 
trages & ceux  d’un  illuftre  ami  dont  il  pleu- 
rait encore  la  perte. 

Toutes  ces  di  feu  (fions  feientifiques  , mal-gré 
l’aigreur  qu’y  mêloient  les  partions  humaines  , 
échaufoient  les  efprits  , 8c  formoient  de  tous 
côtés  des  proféiytes  à la  Géométrie  . L’École 
de  Bâle  avoit  déjà  produit , fous  Jacques  Ber- 
noulli , plufieurs  hommes  célébrés  dans  les  Sci- 
ences , entr’autres  Herman  (a)  , Auteur  d’un 
excellent  Traité  de  Pboroiiomte  , 8c  Nicolas 
Bernoulli  (b) , neveu  , profond  dans  l’analyfe 
des  jeux  de  hazard  , 8c  le  premier  qui  ait  don- 
né la  fameufe  équation  de  condition  , d’où 
dépend  la  réalité  de  l'équation  aux  différences 
partieles  entre  trois  grandeurs  variables  . De 
nouveaux  Élevés  , excités  par  les  levons  de 
Jean  Bernoulli  , 8c  fur-tout  par  le  fpeâade  de 
fes  combats  avec  les  Anglois  , fe  montrèrent 
dignes  d’un  tel  maître  . Son  fils  aîné  , Nico- 
las (c),  s’élevoit  rapidement  aux  régions  fu- 
périeures  de  la  Géométrie  , quand  la  mort 
vint  le  (râper  i l’âge  de  17  ans.  Il  eut,  dans 
fon  frere  Daniel  Bernoulli  ( d ) 8c  dans  Euler 
( e ) leur  compatriote  , des  rivaux  , qui , nés 
avec  un  génie  égal  au  lien  , mais  ayant  vécu 
plus  long-temps  , ont  fait  aurti  de  plus  grands 
pas  dans  la  même  carrière . En  Italie  , Gabriel 
Manfrédi  (f)  avoit  publié,  dés  l'année  1707  un 
favant  ouvrage  fur  l’analyfe  des  courbes  8c  des 
équations  différentieles  : ouvrage  où  , par  la 
feule  conformité  des  efprits  8c  de  la  doéxrine , 
l’Auteur  s’étoit  rencontré  avec  Jean  Bernoulli 
dans  la  Théorie  générale  des  équations  diffé- 
rentieles  homogènes . 

Rien  n’a  plus  contribué  h augmenter  le  nom- 
bre 8c  l’émulation  des  favans  , que  l’établiflc- 
ment  des  Académies  dans  les  principales  villes 
de  l'Europe  . On  connoît  les  riches  colleftinns 
de  Mémoires  publiés  par  ces  illuftres  Compa- 
gnies : fouvent  encore  leurs  membres  ont  donné 
léparément  des  ouvrages  confidérables . La  nou- 
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vele  Géométrie  a été  appliquée  à toutes  les 
autres  parties  des  Mathématiques  J 8c  toutes 
l’ont  forcée  de  fe  perfcêlioner  elle-même  , en 
offrant  fans  ceffe  des  problèmes  qui  finiflent 
par  fe  réduire  à de  pures  queftions  d’Analyfe . 

Mcchaniqut . 

Nous  trouvons  d’abord  , dans  la  Mécha nique  , 
une  preuve  fcnfible  de  cette  dépendance  mu- 
tuele  . Il  n’y  a point  de  Science  à qui  le  fe- 
cours  d’une  profonde  Géométrie  foit  plus  né- 
ceffaire  qu’à  la  Théorie  générale  de  l’équili- 
bre 8c  des  mouvemens  variés  . On  en  avoit 
déjà  vu  plufieurs  exemples  j 8c  cette  fource 
étoit  loin  de  tarir. 

Emportés  par  le  plaifir  de  réfoudre  de  nou- 
veaux problèmes  , les  Géomètres  s’étoient  peu 
atachés  à examiner  fi  les  principes  de  la  Mé- 
chanique  avoient  l’évidence  néceflaire  pour  fer- 
-ir  de  bafe  à un  fyflême  de  connoiflances  vé- 
ritablement feientifiques.  M.  Daniel  Bernoulli 
entreprit  ( g ) cet  examen  : il  éclaircit  quel- 
ques propofitions  • il  en  démontre  rigoureufe- 
ment  d’autres  qui  en  avoient  befoin:  telle  eft, 
en  particulier  , celle  de  la  compofition  8c  dé- 
compofition  des  forces  qui  vont  concourir  en 
un  point.  Quand  il  eut  ainfi  affùré  fa  marche, 
il  voulut  ( b ) à fon  tour , réfoudre  des  problèmes 
de  Méchanique  .Je  citerai  d’abord  celui  des  chai- 
uct  cl  , confidéré  généralement  , c'ert-à-dire  , en 
fuppofanr  le  fil  fournis  à l’aftion  de  puiffances 
quelconques  j Sc  celui  de  la  courbure  que  doit 
prendre  une  lame  diadique  , en  ayant  égard  à 
fa  pefanteur  que  l’on  n'avoit  pas  encore  fait 
entrer  dans  le  calcul.  M.  Euler,  qui  traita  de 
fon  côté  les  mêmes  quertions  , parvint  à des 
réfultats  femblablcs. 

La  découverte  que  Hueuens  avoit  faite  du 
tautccbronijmc  de  la  cycloïde  , dans  l’hypothefe 
du  vide  8c  de  la  gravité  ordinaire  , excita  la 
curiofité  des  Géomètres  à chercher  les  courbes 
tautochrones  pour  d’autres  hypothefes.  Newton 
fit  voir  ( i ) que  la  cycloïde  eft  encore  la 
courbe  tautochrone  , lorfque  le  corps  toujours 
pefant  à l’ordinaire  , éprouve  de  la  part  du 


(«)Her!ntn.  »t  en  1SS0,  mort  en  17)4. 

Cb)  Nicolas  Bernoulli,  né  en  148»  , mort  9»  17^0. 
Ce)  Nicolas  Bernoulli  , né  en  1699,  mon  en  17»*. 
CO  Daniel  Bernoulli,  né  en  1700,  mort  en  178*. 
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milieu  oîi  il  fe  meut, une  réfiflance  proportio- 
nele  à fa  (impie  vitefle  : réfultat  curieux  & 
remarquable  . Mais  on  défiroit  en  vain  depuis 
long-temps  de  connoîcre  la  tautochrooe  pour 
un  milieu  réfiftant  comme  le  carré  île  la  vi- 
teflc . M.  Euler  & M.  Jean  Bernoulli  rcfolu- 
rent  ( a ) ce  problème  à peu  près  dans  le  même 
temps.  En  1754, M.  Fontaine  (b)  donna,  fur 
ce  fujet , une  nouvele  méthode  plus  générale  , 
& d’un  tour  vraiment  original  : où  faifant  va- 
rier les  lignes  de  deux  maniérés,  l’une  relative 
à la  différence  entre  deux  arcs  Unis  consécutifs , 
l’autre  au  mouvement  le  long  de  l’un  de  ces 
arcs  , il  parvient  à une  équation  d’où  l'on 
tire  jfans  peine  tous  les  cas  connus  , tandis 
qu’auparavant  chacun  d’eux  exigeoit  une  folu- 
tion  particulière  . Il  trouva  de  plus  que  la 
tautochrone  efl  la  même  quand  le  milieu  ré- 
iifte  comme  le  carré  de  la  viteiïe  , & quand 
il  réfifte  comme  le  carré  de  la  vitefle  plus  le 
produit  de  la  vitefle  par  un  coefficient  con- 
fiant : Théorème  non  moins  llngulier  que  celui 
de  Ne'vton. 

Dans  fous  les  mouvemens  de  rotation  , on 
avoit  toujours  regardé  l’axe  comme  fixe  . M. 
Daniel  Bernoulli  étendit  les  loix  de  la  Mécha- 
nique  1 des  problèmes  où  l’axe  lui-même  efl 
mobile  : tel  efl  celui  des  ofcillations  d'une 
chaîne  fufpendue  verticalement  , qu’il  réfo- 
Jut  (c)  , en  confidérant  cette  chaîne  comme 
l’aflemblage  d'une  infinité  de  petits  poids  mo- 
biles à charnière,  & en  fuppofant  qu  ayant  été 
d’abord  un  peu  détournée  de  la  ligne  verti- 
cale , puis  abandonéc  à elle-même  , tous  fes 
points  arivent  à la  verticale  dans  le  même 
temps  . M.  Euler , invité  par  M.  Bernoulli  à 
chercher  aufli  la  folutinn  de  ce  problème  , la 
trouva  également . Ces  deux  grands  Géomètres 
fe  communiquoient  volontiers  & fans  myftere 
les  objets  de  leurs  méditations,  8:  Couvent  ils 
ont  traité  les  mêmes  fujets  . L’étroite  amitié 
qu’ils  avoient  liée  enfemble  , dans  leur  jeunefle 
ne  fut  jamais  altérée  par  le  temps , ni  par  de 
fréquentes  difeuflions  feientifiques  où  ils  n’étoient 
pas  de  même  avis. 

Le  problème  de  la  percujfie»  excentrique  les 
occupa  l’un  & l’autre  ( d ) . Il  confiftoit  , en 
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général  , à déterminer  le  mouvement  que  doit 
prendre  un  corps  frapé  ou  pouflé  fuivant  une 
direêlion  quelconque  . Les  folutions  qu’ils  en 
donnèrent  étoient  un  fupplément  néceffaire  h 
la  Théorie  du  choc  des  corps  , où  l’on  avoit 
toujours  fuppofé  auparavant  que  les  corps  fe 
frapoient  fuivant  des  lignes  qui  paffoient  par 
leurs  centres  de  gravité . Mais  elles  fuppoloient 
elles-mêmes  que  le  corps  choqué  , quelle  que 
foit  fa  figure,  ne  prend  , outre  le  mouvement 
de  translation  , qu’un  mouvement  de  rotation 
autour  d’un  feul  axe  qui  confcrve  l'on  parallé- 
liime:  on  a déterminé  , à l’orcafion  dun  au- 
tre problème  dont  nous  parlerons  plus  loin , le 
mouvement  pour  un  nombre  quelconque  d’axes , 
quand  le  cas  a lieu. 

Pendant  que  les  deux  plus  illuflres  Élevés 
de  Jean  Bernoulli  marchoient  d’un  fi  grand  pas 
dans  la  carrière  qu'il  leur  avoit  ouverte  : lui* 
même,  nonobflant  fon  âge  avancé  , confervoit 
tout  fon  goût  & toute  Ion  aêlivité  pour  les 
Sciences . 11  étoit  infatigable  à propofer  & 1 
réfoudre  de  nouveaux  problèmes.  On  admire, 
comme  une  recherche  alors  très-délicate  , ta 
méthode  pour  trouver  le  centre  fpontxnct  de  ro- 
tation d’un  corps  qui  fe  meut  librement  en 
vertu  d’une  pereuflion  excentrique  . 

À la  mort  de  Pafcal  & de  Fermât  , la 
France  avoit  un  peu  perdu , dans  le*  Sciences , 
l'équilibre  avec  les  Nations  voilînts  ; mais  elle 
a (u  le  reprendre  8c  le  conferver,  à peu  près 
depuis  l'époque  du  problème  des  tautochrones 
dans  les  milieux  réfultans  , où  elle  remporta 
un  avantage  marqué.  Bientôt  après,  M.  Clai- 
raut  (e)  & M.  d’Alembert  ( f ) fe  diftinguc- 
rent  par  de  profondes  recherches  de  Dynami- 
que . On  fait  que  les  problèmes  de  cette  claffe 
ont  pour  objet  les  mouvemens  de  plufieurs  corps 
qui  agiflent  les  uns  fur  les  autres  d’une  ma- 
nière quelconque.  Pour  les  réfoudre,  les  Géo- 
mètres fe  formoient  , fuivant  les  loix  de  la 
Méchanique , certaines  réglés  qu’ils  combinoient , 
au  befoin,  avec  les  propriétés  du  mouvement, 
déjà  connues  . C’eft  ainfi  que  Jean  Bernoulli 
employoit  le  principe  des  ttnfions  ; M.  Euler, 
celui  des  prrffteas  ; M.  Daniel  Bernoulli  , la 
puiffance  virtuele  qu’a  un  fyflême  de  corps  de 
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fe  rétablir  dans  fon  premier  état , quand  il  en 
a été  dérangé,  &c.  L’adreffe  étoit  euliiitc  d’y 
ramener  chaque  problème  particulier  , & d’in- 
tégrer les  équations  auxquelles  on  étoit  con- 
duit. M.  d’Alembcrt  , remontant  aux  notions 
primordiales  de  l’équilibre  & du  mouvement  , 
a imaginé  tin  principe  général  , dont  tous  les 
autres  ne  font  que  des  corollaires  • Il  regarde 
le  mouvement  qu’a  chacun  des  corps  du  fy- 
ftême,  en  un  infiant  quelconque  , comme  for- 
mé du  mouvement  qu’il  avoit  dans  l’inflant 
précédent  , & d’un  autre  mouvement  qu’il  a 
perdu;  enluite  , oblérvant  que  1a  connoilfance 
des  mouvemens  perdus  doit  mener  néceffaire- 
ment  à celle  des  mouvemens  confervés -,  il  ex- 
prime les  conditions  de  l’équilibre  entre  les 
premières;  & par-là  il  réduit  toujours  la  que- 
flion  à un  fimple  problème  de  llatique . 

Ce  même  homme  , qui  réunifient  liant  le 
plus  haut  degré  la  Science  de  l’Analyfe  à celle 
de  la  Méchanique , généralifa  ( a J le  problème 
des  cordes  vibrantes  , que  Taylor  & enluite 
d’autres  Géomètres  n’avoient  réfolu  que  dans 
la  feule  hypothefe  où  tous  les  points  de  la 
corde  arivent  en  même  temps  à l’axe  , foit 
parce  que  cette  hypothefe  avoit  paru  fuffiCinte 
pour  rendre  raifon  des  principaux  phénomènes 
dés  fons  muficaux , foit  parce  qu’on  n’avoit  pu 
réulfir  à furmonter  les  difficultés  de  calcul  que 
l’on  rencontre  , lorfqu’on  s’en  écarte  . Un  Théo- 
rème de  M.  Euler  fur  les  fondions  aux  diffé- 
rences partieles  , & de  nouvelcs  conlidérations 
analytiques  dont  M.  d’Alcinbert  ne  lut  rede- 
vable qu’à  fon  propre  génie,  le  conduifirent  à 
une  équation  de  la  courbe  vibrante ,'  où  il  en- 
troit deux  fonctions  variables  indéterminées  , 
comme  il  entre  des  confiantes  indéterminées 
dam  les  intégrations  ordinaires  . Il  ne  s’agif- 
foit  plus  que  de  fubordoner  ces  fondions  à l’é- 
tat initial  de  la  corde  ; & , dans  cette  géné- 
ralité , la  folution  fondée  fur  l'hypothefe  de 
Taylor  étoit  comprife  comme  un  cas  très-par- 
ticulier . M.  Euler  fut  frapé  de  ce  nouveau 
genre  d’Analyfe  : il  donna  une  folution  qui 
reffemhloit  à celle  de  M.  d’Alembert  , dans 
plufieurs  points  effentiels . M.  d’Alembert , crai- 
gnant fans  doute  de  partager  avec  un  autre  la 
gloire  d’une  fi  belle  decouverte  , ne  vit  dans 
la  folution  de  M.  Euler  que  les  traits  de  ref- 
femblance  avec  la  fienc  , Sc  ne  voulut  pas  re- 
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conoître  le  mérite  qu’elle  avoit  d'être  un  peu 
plus  direde  , plus  analytique  & plus  facilement 
applicable  à toutes  les  quefiions  de  cette  ef- 
' pece.  M.  Daniel  Bernoulli  avoua  que  tous  ces 
calculs  étoient  ,ce  que  l’Analyfe  avoit  encore 
produit  de  plus  abfirait  & de  plus  épineux  ; 
mais  en  même  temps  il  entreprit  de  faire  voir 
que  la  corde  vibrante  forme  toujours , ou  une 
trochoïde  fimple , telle  que  la  Théorie  de  Tav- 
lor  la  donne  , ou  un  aflèmblage  de  ces  tro- 
choïdes  ; & que  toutes  les  courbes  déterminées 
par  MM.  d’Alembert  & Euler  ne  pouvoient 
être  admifes  , & n’étoient  réellement  applica- 
bles à la  nature  , qu’autant  quelles  étoient 
rédudiblcs  à une  pareille  forme  . Cette  di- 
feufiion  lui  donna  lieu  d’aprofondir  la  forma- 
tion phyfique  du  fon  , que  l’on  ne  connoiffoit 
encore  que  très-imparfaitement  ; il  explique  , 
par  exemple  , avec  toute  la  ncteté  pofliblc  , 
comment  une  corde  mife  en  vibration  , ou 
en  général  un  corps  fonore  quelconque  , peut 
rendre  à la  fois  plufieurs  fons  différens  , for- 
mant un  même  fyfiéme  . Mais  , en  admirant 
on  adreffe  à fimplifier  le  fujet  , tk  à prêter 
l'apui  de  l’expérience  à fes  raifonemens  . les 
Géomètres  convienenr  que  fa  folution  efi  moins 
énérale  Sc  moins  parfaite  que  celles  de  MM. 
’Alembert  Sc  Euler. 

Mal-gré  la  conformité  qui  fe  trouvoit  entre 
les  principaux  réfulrats  de  ces  deux  derniers  , 
ils  eurent  enfemble  une  longue  difpute  fur  l’é- 
tendue qu’on  pouvoir  donner  aux  fondions  ar- 
bitrairesqui  entrent  dans  l’équation  de  la  corde 
vibrante.  M.  d’Alembert  vouloir  que  la  cour- 
bure initiale  de  la  corde  fût  affujétie  à la  loi  de 
continuité  : M.  Euler  la  croyoit  abfolument  ar- 
bitraire , & introduisit  dans  les  calculs  les  fon- 
dions dilcontinues  . D’autres  Géomètres  ont 
cru  que  cette  difeontinuité  des  fondions  pou- 
voit  être  admife  , mais  qu’elle  devoit  être  af- 
fujétie à une  loi  , 8c  qu’il  falloit  que  trois 
points  confécutifs  de  la  courbe  initiale  apartinf- 
fent  toujours  à une  courbe  continue  . Mais 
jufqu’ici  il  ne  paraît  pas  que  perfone  ait  don- 
né des  preuves  entièrement  démonfiratives  de 
fon  opinion  ••  & il  ne  faut  pas  s’en  étoner  . 
Cette  quefiion  tient  à des  idées  métaphyfiques  ; 
& les  problèmes  de  Méchanique  , ou  de  pure 
Analyfe  , auxquels  on  a appliqué  ce  nouveau 
genre  de  calcul  , n’ont  encore  fourni  aucun 
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moyen  de  difcerner  celle  de  ces  opinions  , qui 
donnoit  des  réfultats  conformes  ou  contraires  à 
des  vérités  déjà  reconues  8c  avouées  univerfé- 
lement . 

Au  problème  des  cordes  vibrantes  fuccéda 
bientôt  une  autre  queflion  de  même  genre  : 
celle  du  mouvement  ofcillatoire  & réciproque 
d'une  marte  d’air  que  l'on  a tirée  de  l’état  de 
repos.  M.  Euler  traita  ce  nouveau  lujet  avec 
ia  même  généralité  que  le  premier;  8c  , pour 
vaincre  les  difficultés  de  calcul  qui  y font  ata- 
chées , il  déploya  toutes  les  forces  , toutes  les 
reflources  du  génie  analytique.  M.  Daniel  Ber- 
noulli trouva  le  moyen  d’éluder  la  plupart  de 
ces  difficultés  , en  fc  bornant  à difeuter,  avec 
(a  pénétration  8c  fon  adrefle  ordinaires  , les 
hypothefes  les  plus  conformes  à l’expérience  : il 
parvint  ainfi  h établir  une  très -belle  Théorie 
Phyfique  8c  Mathématique  des  fons  produits 
par  les  tuyaux  d’orgue  . Si  je  ne  m’étois  im- 
pofé  fdence  fur  les  découvertes  des  hommes 
vivans,  j’aurois  commencé  par  citer  , au  fujet 
du  problème  de  la  propagation  du  fon  , un 
Géomètre  dont  l’Italie  & 1 Allemagne  s’hono- 
rent , l'une  pour  lui  avoir  donné  la  nailfance , 
l’autre  parce  qu’il  cfl  à la  tète  de  fa  plus  cé- 
lébré Académie- 

Hydrodynamique . 

Les  progrès  de  l’Hydrodynamique  ont  été 
plus  lents  que  ceux  de  la  Méchanique  des  fo- 
liées . Avant  M.  Daniel  Bernoulli , on  ne  fa- 
voit  déterminer  avec  exaèiitude  l’écoulement 
des  fluides  par  des  orifices  , que  dans  le  feul 
cas  où  ces  orifices  pouvoient  être  regardés 
comme  infiniment  petits:  car  je  ne  crois  pas 
devoir  parler  de  la  Théorie  générale  que  New- 
ton entreprit  de  donner  fur  ce  fujet  , parce 
qu’il  y emploie  des  fuppofitions  précaires  8c 
même  incompatibles  avec  les  loix  de  l’Hydro- 
ftatique  . M.  Bernoulli  s’apuie  fur  l’expérien- 
ce ( a ) : il  fuppofe  Amplement  que  la  furface 
d’un  fluide  qui  fort  d'un  vafe  par  un  orifice  de 
grandeur  quelconque  , demeure  toujours  de  ni- 
veau , 8c  que  tous  les  points  d'une  même  tran- 
che s’abaiflent  verticalement  avec  des  vitefles 
égales  : il  applique  h cette  hypothefe  le  prin- 
cipe de  la  confervation  des  forces  vives  , Sc 
parvient  à des  formules  remarquables  par  l’élé- 


gance du  calcul  8c  la  fimplicité  des  réfultats  . 
Jamais  l’efprit  d'invention, la  Géométrie  8c  la 
Phyfique  n ont  été  réunis  plus  avantageufe- 
ment . 

MM.  Maclaurin  8c  Jean  Bernoulli  traitè- 
rent (b)  les  mêmes  queflions  , au  moins  les 
principales  , mais  en  employant  d’autres  mé- 
thodes . Le  choix  de  ces  méthodes  étoit  fon- 
dé fur  des  motifs  bien  différens  . Maclaurin 
plaçoit  le  principe  de  la  confervation  des  for- 
ces vives  au  nombre  des  vérités  fecondaircs  , 
Sc  ne  croyoit  pas  qu’on  pût  le  prendre  pour 
bafe  d’une  folution  : au  contraire  , Jean  Ber- 
noulli l’avoit  toujours  regardé  comme  une  loi 
fondamentale  de  la  Méchanique , 8c  il  s’en  étoit 
fervi  pour  réfoudre  un  grand  nombre  de  pro- 
blèmes ; mais  , devenu  un  peu  jaloux  de  fon 
fils  depuis  <jue  l'Académie  des  Sciences  avoit 
partagé  entreux  le  prix  de  l’année  1734  , il 
prétendit  que  ce  principe  étoit  indireèt  dans  la 
quel! ion  du  mouvement  des  fluides . 

Celui  de  M.  d’Alembert  ne  craignoit  aucun 
reproche  ; Sc  l’Auteur,  après  l’avoir  appliqué 
aux  plus  difficiles  problèmes  de  Dynamique  , 
en  montra  également  l’ufage  pour  déterminer 
le  mouvement  des  fluides . 11  fait  les  mêmes 
fuppofitions  que  M.  Daniel  Bernoulli  , 8c  il 
parvient  aux  mêmes  réfultats,  de  la  manière 
la  plus  fimple  8c  la  plus  direète.Sa  méthode  a 
l’avantage  d’embrafler  tous  les  cas,  au  lieu  que 
la  loi  de  la  confervation  des  forces  vives  fou- 
fre  une  reftrièlion , lorfque  la  vitelfe  change 
brufquement  d’un  inflant  à l’autre,  ou  quand 
il  y a une  percuflîon  de  corps  durs . 

Les  calculs  de  tous  ces  grands  Géomètres  é- 
tant  fondés  fur  l’hypothefe  du  parallélifme  des 
tranches,  lailfoient  encore  un  petit  fcrupulefur 
la  parfaite  exafiitude  des  réfultats,  parce  que 
cette  hypothefe  n’a  pas  lieu  en  rigueur , 8c 
qu’elle  ne  peut  même  être  admife  en  certains 
cas . M.  d’Alembert  donna  ( c ) une  nouvelc 
folution,  où  il  ne  fuppofoit  autre  chofe,  finon 
que  les  particules  demeurent  toujours  contiguës 
les  unes  aux  autres  , 8c  qu’une  petite  raalfe  élé- 
mentaire , de  figure  quelconque , en  partant  d'un 
endroit  h l’autre , conferve  le  même  volume 
lorfque  le  fluide  eft  incompreffible , ou  change 
de  volume  fuivant  une  loi  donnée  lorfque  le 
fluide  eft  diadique.  D’après  ce  principe  con- 
forme à la  nature  des  fluides , les  nouveles  é- 
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quations  de  M.  d’Alembert  font  plus  générales 
Sc  plus  rigoureufcs  que  les  premières  ; mais  il 
n‘a  fait,  pour  ainfi  dire, que  les  indiquer  , tans 
pouffer  l’Analyfc  suffi  loin  qu’il  était  néccflairc 
pour  former  des  réfultats  précis  & fatisfaifans. 
M.  Euler  a traité ( a ) la  matière  fous  le  même 
point  de  vue , mais  avec  plus  de  clarté  & d’é- 
tendue . Le  recueil  des  Mémoires  qu’il  a don- 
nés fur  ce  fujet,  formerait  le  Traité  Théori- 
que le  plus  complet  qui  ait  encore  paru  de 
1 équilibre  & du  mouvement  des  fluides . 

Ceux  qui  déliraient  qu’on  rendit  l’Hydrody- 
namique utile  h la  fociété,  & qui  fentoient 
l’impoflibilité  d’appliquer  à cette  nn  un  lyfiê- 
me  de  formules  compliquées , invitoient  depuis 
long-temps  les  Géomètres  h faire  une  luite 
d’expériences  en  grand  fur  le  mouvement  des 
fluides,  h difeuter  foigneufement  ces  expérien- 
ces, & Il  les  comparer  avec  la  Théorie.  Ce 
travail  long  & pénible  a été  entrepris:  on  me 
difpenfera  d'en  parler . 

Fig ure  de  la  terre  far  les  obfcrvations . 

Il  femble  que  l’expérience  de  Richer  à Cay- 
enne, & les  raifonemens  théoriques  de  Hu- 
guens  Si  Newton  ne  permettoient  plus  de  dou- 
ter que  la  terre  fût  un  fphéroïde  aplati  vers 
les  pôles . Cependant  les  mefures  que  MM.  Cal- 
fini  avoient  prifes , en  divers  temps  des  degrés 
du  méridien  dans  toute  l’étendue  de  la  France, 
avoient  rendu  la  quertion  comme  problémati- 
ue:  car,  félon  ces  mefures,  la  longueur  du 
egré  terreftre  augmentait  en  allant  du  nord 
de  la  France  au  midi , ce  qui  fuppoferoit  que 
la  terre,  au  lieu  d’être  un  fphéroïde  aplat»  , 
ferait  au  contraire  un  fphéroïde  alongé . À ce 
refultat,  les  Géomètres  convaincus  de  l’aplatif- 
fement  de  la  terre , oppofoient  que  les  opéra- 
tions de  MM.  Caflini  n’étaient  pas  fuffilantes 
pour  réfoudre  le  problème  , que  ces  opérations 
avoient  été  faites  en  des  lieux  trop  voifins  les 
uns  des  autres,  & qu’il  n’étoit  pas  poflible  de 
connoître  les  quantités  précifes  des  petites  dif- 
férences qui  fe  trouvoient  entre  les  degrés  me- 
furés  , ni  même  le  fens  dans  lequel  elles  avoient 
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lieu  . On  ne  pouvoit  donc  fortir  de  cette  in- 
certitude, qu’en  mefurant  les  degrés  du  méri- 
dien en  des  endroits  dont  les  latitudes  fufTent 
très-différentes  . La  France  envoya  ( b ) , pour 
cet  effet,  des  Académiciens  en  Lapponie  & au 
Pérou:  la  première  troupe  était  compofée  de 
MM.  de  Maupertuis  ( c },  Glairaut,.  Camus  (d) 
Si  le  Monnier  , auxquels  fe  joignirent  M.  l’Abbé 
Outhier  , Chanoine  de  Baïeux  , Sc  M.  Celfius  , 
ProfefTeur  d’Aflronomic  à Upfal  ; la  féconde, 
de  MM.  Godin  ( e ) , Bougucr  ( f ) , Si  la 
Condamine  (g  ) , acompagnés  de  M.  de  Juf- 
fieu,  Botanilfe  , 8c  de  deux  Officiers  Efpagnols, 
Dom  Antonio  de  Ullta , & Dom  Georges  Juan. 
On  trouva  que  la  longueur  d’un  degré  du  mé- 
ridien, au  cercle  polaire,  était  de  37438  toi- 
les , & que  celle  du  premier  degré  de  latitude 
était  de  56753  toiles.  Ainfi,  voilà  une  diffé- 
rence très-fénfible  entre  deux  degrés  terreftres 
du  méridien  , tnefurés  à de  très-grandes  diflan- 
ccs  l’un  de  l’autre . Il  réfulte  de  cette  diffé- 
rence que  les  degrés  terreflres  du  méridien 
vont  en  diminuant  du  pôle  à l’équateur,  Sc 
que  par  confisquent  la  terre  cft  un  fphé- 
roïde aplati  vers  les  pôles  . Cette  conféquen- 
ce  fie  trouve  également  par  la  comparail'on  de 
chacun  des  degrés  mefurés  au  nord  & au 
midi  avec  le  degré  moyen  déterminé  par  MM. 
Picard  & Caflini . C’eft  ainfi  que  la  France  a 
eu  fucceflivcmcnt  la  gloire  d’indiquer  d’abord. 
Si  puis  de  démontrer  fans  réplique  l’aplatiflc- 
ment  de  la  terre  . 

Mais  il  ne  fuffifoit  pas  de  favoir  que  la  terre 
eft  aplatie  : il  falloir  encore  trouver  fon  axe  , 
Sc  le  diamètre  de  l’équateur  : M.  de  Mauper- 
tuis détermina  ( h ) ces  deux  lignes  par  le  moy- 
en des  longueurs  de  deux  degrés  du  méridien , 
en  confidérant  la  terre  comme  un  fphéroïde  el- 
liptique . 

De  tous  les  Académiciens  qui  ont  eu  part 
aux  expéditions  du  nord  & du  Pérou,  il  n’eu 
refie  qu’un  feul  : célèbre  par  d’excellcns  ouvra- 
ges , cher  à fa  famille  & à fes  amis  par  de 
ioiides  vertus.  s 
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figure  Je  la  terre  par  l'HyJroJlatique . 

La  recherche  de  1a  figure  de  la  terre  , par 
la  voie  de  la  théorie , préfentoit  des  difficultés  , 
foit  pour  le  choix  des  vrais  éléraens  delà  que- 
ftion  , foit  pour  la  maniéré  de  les  employer  . 
Huguens  étoit  parti  de  ce  principe  , que  la 
gravité  primitive,  fuppofée  confiante  & diri- 
gée au  centre  , étant  modifiée  par  l’aPion  de  la 
force  centrifuge , il  en  doit  réfulter  une  pefan- 
teur  aPuele  dirigée  perpendiculairement  à tous  les 
points  de  la  furfacc  de  la  terre  : Newton , de 
celui-ci,  que  la  gravité  primitive  , conlidérée 
comme  formée  de  toutes  les  attrapions  des 
parties  de  matière  dont  le  fphéro'ide  terre- 
fke  efl  compofé  , doit  fe  combiner  avec  la 
force  centrifuge,  de  telle  maniéré  que  le  poids 
d’une  colonne  centrale  équatoriene  , & celui 
d’une  colonne  centrale  polaire,  foient  égaux 
entr’eux , fans  sembaraffer  d’ailleurs  fi  la  dire- 
£lion  de  la  pefanteur  aPuele  efl  perpendiculaire 
ou  non  h la  forface  de  la  terre  , fie  fans  rien 
prononcer  fur  la  figure  précife  du  méridien  . 
M.  de  Maupertuis  fie  M.  Bouguer  , voulant 
lavoir  (a  ) fi  les  deux  principes  de  Huguens 
& de  Newton  donnoient  la  même  courbe  pour 
le  méridien,  trouvèrent  que  dans  plufieurs  hy- 
pothefes  de  pefanteur  , cette  identité  n’avoit  pas 
lieu  ; fie  ils  conclurent  que  tous  deux  dévoient 
être  obfervés  en  même  temps,  pour  l’équilibre 
de  la  terre  1 la  farfâce  fie  dans  l’intérieur  . 
Mais  ces  hypothefes  n’étoient  pas  celles  de  la 
nature  : il  falloit  trouver  direPement  la  figure 
de  la  terre  , fuivant  la  théorie  de  l’attraPion 
réciproquement  proportionele  au  carré  des  di- 
flances  ; fie  prouver  l’équilibre , par  cette  loi 
fondamentale  de  l’Hydroftatique , qu’un  fluide 
ne  fournit  demeurer  en  repos  , à moins  que 
chacune  de  fes  parties  ne  foit  également  pref- 
féc  en  toutes  fortes  de  fens.  La  folution  de 
Newton  étoit  infaffifante , en  ce  qu’il  n’avoit 
pas  donné  l’équation  du  fphéroïde  terreflre  , 8c 
qa’il  s’étoit  contenté  de  le  regarder  tacitement 
comme  elliptique.  M.  Maclaurin  (b  ) efl  le 
premier  qui  ait  démontré  { e ) en  rigueur  ce 
beau  Théorème  : que  toutes  les  particules  de 
la  terre  regardée  comme  fluide, étant  fuppofées 
foumifes  h l'attraPion  Newtoniens  fie  h l’aPion 
d une  force  centrifuge , elle  fera  en  équilibre  ; 
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fi  elle  a.  la  forme  d’un  fphéroïde  elliptique 
homogène,  quelque  foit  d’ailleurs  le  raport  des 
axes . Il  étendit  oette  propofition  au  cas  où  les 
particules  de  la  terre  font  de  plus  attirées  par 
le  foleil  fie  par  la  lime  : il  apprit  1 déterminer 
l’attraPion  d’un  fphéroïde  elliptique  homogène 
fur  un  point  placé  en  un  endroit  quelconque 
du  prolongement  de  fon  axe,  ou  du  prolonge- 
ment d’un  diamètre  de  l'équateur.  Tous  ces 
problèmes  étoient  alors  de  la  plus  grande  dif- 
ficulté ; l’Auteur  les  réfout  par  la  méthode  fyn- 
thétique  des  anciens,  avec  une  adrefTc  fie  une 
élégance  admirées  des  Géomètres. 

Sa  théorie  n’anroit  rien  laide  4 déliter,  fi 
elle  eût  donné  pour  le  raport  de  l’axe  de  la 
terre  au  diamètre  de  l’équateur  une  fraPion 
fenliblemcnt  égale  4 celle  que  donnoient  les 
mefures  immédiates . Mais  les  termes  de  la 
première  fraPion  étoient  les  nombres  130  & 
iji  ; ceux  de  la  fécondé  , les  nombres  177 
8c  178.  On  voit  que  la  différence  méri* 
toit  quelque  attention.  Ne  falloit-il  pas,  pour 
l’expliquer  , abandoner  l’hypothefe  de  l’homo- 
généité de  la  terre  ? M.  Clairaut,  intéreffé 
perfonékment  4 l’examen  de  cette  queûion  , 
comme  ayant  eu  part  4 la  mefure  du  nord  , 
entreprit  de  la  traiter  de  nouveau  ( J ) en  dé- 
tail luivant  les  principes  de  l’Hydroftatique  . 
Il  ne  fe  borne  pas  4 regarder  la  terre  comme 
homogène;  il  la  fuppofe  compoléc  de  différen- 
tes couches  fluides  ou  folides;  il  cherche  la 
loi  des  denfités  de  ces  couches , 8c  les  erreur* 
qu’il  faudrait  attribuer  aux  obfervations  , afin 
que  les  dimeafions  du  fphéroïde  terreflre  foient 
4 peu  prés  telles  que  la  comparai  fou  des  me- 
fures le  demande.  Dans  tous  fes  calculs  de  l’at- 
traPion des  parties  de  la  terre , il  regarde  le 
fphéroïde  terreflre  comme  elliptique.  M.  d’A- 
lembert  a depuis  (e)  généralité  davantage  la 
queftion,  en  déterminant,  ce  que  perfore  n’a- 
voit fait  encore , l’attraPion  pour  un  fphéroïde 
dont  l’équation  comprend  la  fuite  des  puiffan- 
ces  du  finus  de  la  latitude  d’un  point  quelcon- 
que • Il  a tiré  de  cet  important  problème  plu- 
fieurs conséquences  relatives  4 la  figure  de  la 
terre  ; 8c  , par  une  fuite  de  réflexions  , il  ,a 
propofé , en  différons  temps , un  grand  nomb  c 
de  remarques  nouveles  fie  utiles  for  les  loix  gé- 
nérales de  l’équilibre  des  fluides. 


C » ) An.  1714,  (O  Maclaurin,  ni  an  l«»B,  mort  an  I74#. 
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Application  de  1' Hydrodji  mimique  à la 
Navigation . 

L’architeélure  navale  & la  manoeuvre  des 
vaiffeaux  reffentirtnt  les  progris  de  l’Hydrody- 
namique. On  favoit  depuis  long-temps  qu’afin 
qu’un  corps  folide,  fiotant  fur  un  fluide  , de- 
meure en  équilibre  , il  faut  que  le  centre  de 
gravité  de  ce  corps , & celui  de  fa  partie  lub- 
mcrgée,  confidérée  comme  homogène  , foient 
placées  dans  une  même  ligne  verticale  . M. 
Daniel  Bernoulli  fit  voir  (a)  de  plus  qu’eu 
égard  aux  diverfes  fituations  rcfpcftives  de  ces 
deux  points  fur  la  ligne  verticale, il  exifle  di- 
verfes fituations  d’équilibre , qui  ont  plus  ou 
moins  de  confiftancc  ; que  l’équilibre  eft  toujours 
ferme , ou  que  le  corps,  dérangé  de  cet  état,  y 
revient  en  vertu  de  fa  pefanteur  & de  la  poufrée 
verticale  de  l’eau , lorfque  fon  centre  de  gravité 
eft  placé  au  deffous  de  celui  de  la  partie  fubmer- 
gée  ; que  la  fermai  de  m’équilibre  diminue , à mé- 
fait que  le  premier  centre  s’élève , & qu’enfin , 
lorfqu  il  eft  arivé  h une  certaine  limite  au  def- 
fus  au  fécond,  l’état  d’équilibre  devient  verfa- 
tile  . Il  parott  que  M.  Euler  avoit  trouvé  , 
de  fon  côté  , dans  le  même  temps  , de  fpm- 
blabies  réfultats  : ils  font  expliqués  fort  au 
long  dans  fon  ouvrage , intitulé  : Scientia  Na- 
valu  ( h ) . Le  Mémoire  de  M.  Daniel  Ber- 
noulli, fur  ce  fujet  , étoit  public  depuis  quel- 
ues  années  , lorfque  M.  Bourguer , traitant  ( c ) 
e la  conftru&ion  & des  mouvemens  du  na- 
vire , donna  cette  même  théorie  de  l’équilibre 
des  corps  flotans  , d’une  maniéré  nouvcle  & 
très-fimple  : il  fit  connoître  , fous  le  nom  de 
MltaCfntre,  la  limite  au  deflous  de  laquelle  il 
faut  qu’un  vaiflêau  ait  fon  centre  de  gravité  , 
pour  n’êfre  pas  expofé  à verfer  , quand  l’im- 
pulfion  du  vent  8c  l'agitation  des  lames  vie- 
nent  à l’incliner. 

Les  problèmes  relatifs  aux  mouvemens  du 
vaiflêau  font  plus  compliqués  , & plus  diffici- 
les. MM.  Jean  Bernoulli  , Bouguer  & Euler 
en  ont  réfolu  un  grand  nombre  . Mais  leurs 
travaux  fur  cet  objet  n’ont  été  que  d’un  mé- 
diocre fccours  h la  Navigation , parce  que  dans 
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la  plupart  de  ces  problèmes  , on  eft  obligé 
d’avoir  égard  à l’impulfion  du  vent  contre  les 
voiles , & 1 la  réfiftance  que  le  Navire  éprouve 
en  divifant  l’eau, & que  les  méthodes  connues 
& employées  pour  déterminer  ces  éforts,  font 
fondées  fur  des  principes  contraires  à l’expé- 
rience , en  plufieurs  points  effcntiels , 

fftronomic . 

On  feroit  étoné  des  progrès  que  l’Aflrono- 
mie  a fait  depuis  cent  ans , fi  l’on  ne  fongeoit 
aux  fccours  qu’elle  a tirés  de  la  Méchanique  , 
de  la  Phyfique  & de  la  Géométrie , foit  pour 
la  conftruêlion  des  inftrumens  , foit  pour  le 
calcul  des  obfervations  . Tout  a concouru  à 
perfcêfioner  les  différentes  parties  de  cette  Scien- 
ce. Un  des  travaux  les  plus  néceffaires  & les 
plus  pénibles  qu’on  ait  entrepris  , eft  le  Cata- 
logue des  étoiles  vifibles  dans  nos  climats , au- 
quel Flamftecd  ( d ) a donné  plus  de  trente  ans . 
En  1703,  Hallcy  (e)  fe  rendit  è l’îlc  Sainte- 
Hélene  , pour  dreffer  un  femblable  catalogue 
des  étoiles  auftrales.De  notre  temps, M.  l’Ab- 
bé de  la  Caille  ( f)  a fait  , dans  la  même 
vue,  le  voyage  du  Cap  de  Bonne-Efpérance  ; 
il  vouloit  de  plus  vérifier  plufieurs  élémens  de 
l’Aftronomic , tels  que  les  parallaxes  des  planè- 
tes , l'obliquité  de  l’écliptique , Crc. , au  moyen 
d’obfervations  correfpondantes  h celles  qu'on 
étoit  convenu  de  faire  en  quelques  villes  de 
l’Europe . En  général , on  a porté  dans  toutes 
les  théories  Autonomiques  une  recherche , une 
précifion,  auparavant  inconnues  , & fans  les- 
quelles néanmoins  il  étoit  impo fiable  de  fixer 
exa&ement  à chaque  inftant  la  pofition  d’un 
aftre  dans  le  ciel  . Je  m’arrêterai  un  moment 
aux  deux  plus  grandes  découvertes  de  l’Aftro- 
nomic  moderne . 

Théorie  de  T a terrai  ion  des  é toiles . 

Parmi  les  raifons  qu’on  oppofa  dans  le  temps 
contre  la  fyftême  de  Copernic,  on  dit  que,  fi 
la  terre  tourne  en  effet  autour  du  foleil  , les 
étoiles  fixes  dévoient  paroître  en  des  lieux  dif- 
férais pour  un  obfervateur  placé  fucceffivement 


{•y  An.  1778. 
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aux  deux  extrémités  d’un  diamètre  de  l’orbite 
terreilre  : différence  que  l’on  n’avoit  pas  en- 
core remarquée  . L’objeftion  étoit  folide  , & 
les  Agronomes  , perfuadés  de  l’exiftence  de 
cette  parallaxe  , n avoient  ceffé  depuis  Coper- 
nic de  chercher  h la  déterminer  ; mais  trou- 
vant conftament  qu’elle  étoit  infenfible,  & ne 
voulant  pas  abandoner  le  fyftéme  de  Copernic , 
fi  bien  prouvé  d'ailleurs  , ils  avoient  fini  par 
conclure  qu’il  falloir  compter  pour  rien  la  di- 
(lance  de  la  terre  au  loleil  , en  comparaifon 
de  la  dillance  de  la  terre  aux  étoiles  (fixes  . 
Cependant  on  obfervoit  quelques  changemens 
fenfibles  dans  les  polirions  des  étoiles  ; mais 
ils  étoient  contraires  à ceux  qu’auroit  dû  pro- 
duire la  parallaxe  du  grand  orbe  : on  n’en  con- 
noiffoit  point  la  caufe  , & on  les  délignoit 
fous  le  nom  général  d'aberration  apparente  des 
étoiles  fixes.  En  172 J , M.  Molineux  & M. 
Bradley  s’appliquèrent  à obferver  ces  mouve- 
mens  avec  plus  de  fuite  & plus  de  précifion  , 
qu’on  n’avoit  fait  encore  , mais  toujours  fans 
pouvoir  en  trouver  l’explication. 

Enfin  M.  Bradley  , d’après  de  nouveles  ob- 
fervations  qu’il  fit  avec  un  excellent  fréteur 
de  Graham  , conçut  (a)  l'idée  ingénieufe  & 
vraie  , que  l’aberration  apparente  des  étoiles 
étoit  produite  par  la  combtnaifon  du  mouve- 
ment progreflif  de  la  lumière  avec  le  mouve- 
ment de  Ta  terre  dans  (on  orbite  . Il  y fut 
conduit  par  ce  raifonement  : la  Théorie  de 
■Roëmer  m’apprend  que  la  viteffe  de  la  lumière 
-n’elt  pas  infiantanée  , & qu’elle  a un  raport 
fini,  celui  de  10000  l I , t la  viteffe  de  la 
terre  dans  fon  orbite  ; donc  un  rayon  de  lu- 
mière , parti  d’une  étoile  , Sc  apportant  l’im- 
preflion  de  cette  étoile  à mon  œil  , n’arive 
qu’après  que  la  terre  a changé  fenfiblement  de 
place  depuis  l'inllant  où  il  eft  parti  : ainfi  , 
quand  mon  oeil  reçoit  le  coup , il  doit  repor- 
ter l’étoile  à un  endroit  différent  de  celui  où 
il  l’auroit  raportéc  , fi  j’avois  toujours  confer- 
vé  la  même  place  . Rien  de  plus  clair  & de 
plus  conféquent . Audi , avec  cette  clef  , tous 
les  phénomènes  de  l’aberration  s’expliquent 
d’une  maniéré  fimple,  exaQe  & précife.  Il  en 
eft  réfulté  en  meme  temps  la  démonilration 
phyfique  la  plus  complété  du  mouvement  de 
la  terre,  & de  la  propagation  fucceffive  de  la 
lumière . 


(«3  An.  1717. 


Nutation  de  l'axe  de  la  terre . 

M.  Bradley  obferva  encore,  dans  les  étoiles 
fixes,  un  petit  mouvement  apparent  , dont  il 
rendit  raifon  avec  le  même  fuc.cès  , en  attri-  • 
buant , conformément  aux  .principes  de  la  gra% 
vitation  univerfele  , un  balancement  ou  une 
nutation  b l’axe  de  la  terre  par  raport  au  plan 
de  l’écliptique . La  quantité  moyenc  de  la  nu- 
tation ell  d'environ  neuf  fécondés  , & fa  pé- 
riode s’acheve  en  18  ans  . Cette  découverte 
n’cfl  pas  moins  importante  que  celle  de  l’aber- 
ration , & toutes  deux  placent  M.  Bradley  au 
rang  des  Aflronomes  du  premier  ordre. 

Phyfique  elle  fie  . 

Si  l’Angleterre  a jeté  les  fondemens  de  la 
véritable  Phyfique  célefte  , en  découvrant  le 
principe  & la  loi  de  la  gravitation  univerfele , 
l’Allemagne  & la  France  ont , en  grande  par- 
tie, élevé  l’édifice.  La  tendance  d’une  planete 
vers  le  foleil  étant  fuppolée  proportioncle  au 
carré  inverfe  de  la  diftance  , la  planète  décrit 
une  ellipfè,  dont  le  foleil  occupe  le  foyer  • 5c 
fon  mouvement  doit  fe  conformer  exaélement 
aux  loix  aflronomiques  de  Kepler  . Mais  les 
obCervations  faites  avec  une  grande  précifion 
apprenent  que  le  mouvement  elliptique  & les 
conféquences  qui  en  réfultcnt  , n’ont  pas  lieu 
en  rigueur.  Chaque  planete  , principale  ou  fe- 
condaire  , éprouve  non  feulement  l’attraôion 
du  foleil  , ou  de  la  planete  principale  , mais 
encore  les  attrapions  de  toutes  les  autres  pla- 
nètes . Or  ces  dernières  forces  , moins  conftdé- 
rables,  h la  vérité,  que  la  première  , peuvent 
néanmoins  en  altérer  l’effet  d’une  maniéré  fen- 
fible;  & , pour  connoirre  la  vraie  courbe  que 
décrit  une  planete  principale  ou  un  fatellite  , 
il  faut  avoir  égard  à toutes  les  forces  dont  cet 
ailre  eft  animé,  en  fe  permettant  feulement  de 
négliger , pour  la  fimplicité  du  calcul  , celles 
dont  l’influence  eft  comme  infiniment  petite  . 
Newton  a donné  quelques  effais  fur  les  effets 
de  l’attra&ion , considérés  avec  cette  générali- 
té j mais  l’Analyfe  n’avoit  pas  fait  , de  ion 
temps , d’affez  grands  progrès  pour  traiter  ces 
problèmes  avec  la  précifion  que  les  Géomètres 
de  nos  jours  y ont  apportée . 


Digitized  by  Google 


lxxij  DISC 

La  premier*  queftion  qu’ils  aient  ainfi  apro- 
fondie  , fuivant  les  principes  de  l’attraftion 
newtoniene  , eft  celle  du  flux  & reflux  de  la 
mer,  que  l'Académie  des  Sciences  propofa  pour 
fujet  au  prix  de  l’année  1740-  MM.  Daniel 
Bernoulli,  Maclaurin  & Euler  partagèrent  ce 
prix  (a).  Leurs  pièces  , excellentes  à divers 
égards  , cootirnent  une  explication  complété  des 
marées  comme  produites  par  les  attractions  de 
h lune  8c  du  foleil . 

Il  en  eft  de  l’atmofphcre  comme  de  la  mer: 
les  attrapions  du  foleil  Sc  de  la  lune  , qui 
produilént  le  flux  & reflux  des  eaux  , doivent 
exciter  de  femblables  mouvemens  dans  la  malTe 
de  l’air.  L examen  de  ces  derniers  mouvemens 
eft  l’objet  d’une  piece  de  M.  d Alembcrt  fur 
lia  caule  générale  des  vents  (4-).  Cet  ouvrage 
eft  remarquable  par  la  folution  de  plufieurs 
nouveaux  problèmes,  8c  fur-tout  parce  qu’on  y 
trouve  les  premiers  germes  du  calcul  intégral 
aux  différences  partieles. 

C’eft  encore  aux  foins  de  l’Académie  des 
Sciences  qu’on  doit  la  Théorie  générale  du 
motrvement  des  planètes  ,en  failant  entrer  dans 
le  calcul  tous  les  élémens  du  problème  . Elle 
propofa  pour  fujet  du  prix  de  l’année  1748  la 
recherche  des  mouvemens  de  Jupiter  & de  Sa- 
turne. M.  Euler  remporta  ce  prix  . Sa  pièce 
contient  une  profonde  analyfe  St  plufieurs  fé- 
riés d’une  efpece  abfoluroent  nouvele  . U per- 
feftiona  encore  fes  Méthodes  dans  une  piece 
qui  remporta  le  prix  de  l’année  1751 , fur  le 
même  fujet. 

Pendant  qu’on  s’occupoit  de  cette  queftion  , 
le  même  M.  Euler  , M.  Clairaut  8c  M.  d’A- 
fembert  examine ient  le  mouvement  de  la  lune. 
Tous  trois  reconurent  que  l’attraftion  Newto- 
niêne  rendoit  ration  des  principaux  mouvemens 
de  cette  planète  : cependant  uue  difficulté  les 
arrêta  quelque  temps  . Un  premier  calcul  ap- 
proché ne  dqnnoit  pour  le  mouvement  de  l’apo- 
gée de  la  lune  , qu’environ  la  moitié  de  ce 
qu’il  eft  en  effet  . Cette  différence  entre  la 
Théorie  Sc  l'obl'crvation  fit  beaucoup  de  bruit . 
On  crut  d’abord  , 8c  les  Cartéfiens  en  triom- 
phoient  déjà  , que  le  fyftéme  de  l’attraftion 
Newtoniene  alioit  être  renverfé . M.  Clairaut , 
parùfan  de  ce  fyftême , mais  plus  amateur  en- 
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core  de  la  vérité,  annonça  dans  une  affemblée 
publique  de  l’Académie  des'  Sciences  ( c)  que 
la  loi  du  carré  inverlc  des  diftanccs  lui  paroif- 
loit  iniuffifante  pour  rendre  une  enticie  railon 
des  inégalités  de  la  lune  . Mais  un  examen 
plus  attentif  de  lés  calculs  , lui  fit  apercevoir 
qu’il  n’avoit  pas  pouffé  affei  loin  l’approxima- 
tion de  la  férié  qui  repréientoit  le  mouvement 
de  l’apogée  : ayant  mis  dans  cette  opération 
l’exaètiiude  néceftaire,  il  trouva  l’autre  moitié 
du  mouvement  de  l’apogée.  M.  d’ Alembcrt  8c 
M.  Euler  firent , chacun  de  leur  côté  , la  même 
remarque  . Alors  l’attraftion  Newtoniene  fut 
rétablie  avec  honeur  dans  les  efpaces  célcftes  , 
d’où  les  Cartéfiens  avoient  efpéré  de  la  voir 
banir . 

M.  Mayer  (J)  drefla  , en  partie  fur  la 
Théorie  de  M.  Euler, en  partie  fur  les  obfer- 
vations,  de  nouveles  Tables  de  la  lune  , plus 
exaftes  que  toutes  les  précédentes . M.  Clairaut 
en  conllruifit  aufli  de  très-bonnes  , fur  fa  propre 
Théorie . 

On  a fournis  par  degrés  aux  loix  de  l’at- 
traftion  Newtoniene  le  mouvement  de  toutes 
les  planètes  principales , 8c  celui  des  fatellitcs . 
M.  Euler  a porté  , b différentes  reprifes  , la 
Théorie  de  ù lune  à un  point  de  perfeftion 
que  l’on  ne  paffera  guère  , à moins  qu  il  n’arive 
dans  l’Analyfe  quelque  révolution  qui  en  reeuk 
confié érablement  les  limites. 

Les  mêmes  principes  ont  été  appliqués  au 
mouvement  des  cometes  . On  fait  que  ce* 
offres  décrivent  autour  du  foleil  des  orbites 
très-excentriques  . Quand  ils  paffent  dans  le 
voifinage  d’une  planete  confidérable , leur  mou- 
vement eft  altéré  par  l’attraftion  quelle  exerce 
fur  eux.  C’eft  ainfi  que  les  attraftions  de  Ju- 
piter 8c  de  Saturne  ont  troublé  le  mouvement 
de  la  comete  de  17s?.  M.  Clairaut  avait 
prédit , par  fa  Théorie , le  moment  du  paffage 
de  cette  comete  au  périhélie  ; Sc  fon  calcul 
s’eft  trouvé,  & moins  d’un  mois  près,  d’acord 
avec  l’obfervation  : réfultat  ou’on  peut  regarder 
comme  fort  jufte  , eu  égard  à l’incertitude  de 
plufieurs  élémens  du  problème.  M.  d’Alembert 
8c  M.  Euler  ont  auffi  publié  de  très-belles  re- 
cherches fur  le  mouvement  des  cometes. 

On  doit  à M.  d’Alembert  la  folution  d’un 
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autre  problème  alors  ( a ) très -difficile  : c’ell 
celui  de  la  préceffion  des  équinoxes  , & de  la 
nutation  de  l’axe  de  la  terre  dans  le  fyfltme 
Newtonien  . 11  falloit  que  l’Auteur , après  avoir 
fournis  la  qucflion  aux  loix  de  l’équiiibre  , au 
moyen  de  fon  principe  de  Dynamique  , trou- 
vât encore  ces  loix  pour  des  forces  de  quan- 
tités & de  dire  fiions  quelconques:  car  , avant 
lui , on  n’avoit  guère  confidéré  l’équilibre  que 
pour  des  forces  dirigées  dans  un  même  plan  . 
Les  recherches  de  M.  d’Alembcrt  fur  cette  ma- 
tière ont  produit  une  révolution  dans  la  Mé- 
chanique  : elles  ont  été  fucceflivement  perfe- 
ftionées  & généralifées  , foit  par  lui-mfme  , 
foit  par  d’autres  Géomètres  . M.  Euler  cil  ce- 
lui qui  a le  plus  étendu  cette  branche  de  la 
Méchanique  . Il  a donné  en  géne'ral  les  équa- 
tions du  mouvement  d’un  corps  follicité  par 
des  puifTances  quelconques  J il  a exécuté  tjcs 
intégrations  très-difficiles  , & il  en  a tiré  une 
foule  de  Théorèmes  remarquables . 

Optique  . 

Comme  un  rayon  de  lumière  , en  fe  réflé- 
chiflant,  fait  toujours  l’angle  de  réflexion  égal 
h celui  d’incidence , on  fuit  facilement  fa  mar- 
che dans  l’efpace  , quelque  foit  le  nombre  de 
réflexions.  La  conflruèiion  des  miroirs  par  ré- 
flexion, Amples  ou  compofés,  n’a  donc  aucune 
difficulté.  Il  n’en  eft  pas  ainfi  des  verres  par 
réfraflion . Lorfqu’un  rayon  pafle  d’un  milieu 
dans  un  autre , il  change  de  route  , de  telle 
maniéré  que  les  (inus  de  réfraftion  & d’inci- 
dence font  toujours  entr’eux  dans  un  raport 
confiant  pour  tous  les  angles  relatifs  à ces  deux 
milieux  ; mais  ce  raport  n’eft  pas  le  même 
pour  deux  autres  milieux  , & il  doit  être  dé- 
terminé, dans  chaque  cas,  par  la  voie  de  l’ex- 
périence . De  plus  , Newton  a fait  voir  (b) 
que  la  lumière  n’eft  pas  homogène  ; qu’il  exifte 
lept  cfpcces  principales  de  rayons  ; & que  tous 
ces  rayons  , à raifon  d’une  différence  dans  les 
mafles  ou  dans  les  viteffes  , ne  font  pas  le 
même  angle  de  réfraction  pour  le  même  angle 
d’incidence  . De  lâ  réfulte  un  inconvénient  : 
tous  les  rayons  ne  vont  pas  fe  réunir  en  un 
même  point  ; ils  forment  un  foyer  d’une  cer- 
taine étendue  que  l’on  appelé  aberration  de  ré- 
frangîbiiité . Il  y a encore  une  aberration  : celle 


de  fpbfriciti , occafionée  par  la  forme  fphérique 
des  objeftifs*  ce  qui  oblige  à leur  donner  peu 
d’ouverture . 

Ces  obftades  i la  perfeêlion  des  lunetes  dio- 
ptriques  avoient  tourné  les  vues  des  favans 
vers  les  miroirs  par  réflexion  ; & on  étoit  par- 
venu à leur  conférer  à peu  près  tous  les  avan- 
tages dont  ils  font  fufceptibles  . Mais  on  ne 
fut  pas  long-temps  à remarquer  qu’il  fe  perd 
plus  de  rayons  par  la  réflexion  du  miroir  de 
métal , le  plus  poli , que  par  la  réfraftion  des 
verres  dioptriques  ; & qu’ainfi  ces  verres  fe- 
raient préférables  aux  miroirs  par  réflexion, fi 
l’on  pouvoit  donner  une  plus  grande  ouverture 
aux  objectifs  , & détruire  en  même  temps  les 
couleurs  produites  par  la  diverfe  réfrangibilité 
des  rayons . 

Newton  propofa  de  corriger  l’aberration  de 
fphéricité  , en  compofant  1 objeêfif  , de  deux 
verres  entre  lefqucls  il  y aurait  de  lleau  . Il 
penfoit  auffi  à détruire  l’aberration  de  réfran- 
gibilité , par  un  moyen  ^mblable  ; mais  la 
proportion  qu’il  trouva,  par  l’expérience, entre 
les  différentes  réfrangibilités  pour  différens  mi- 
lieux , lui  fit  conclure  que  cette  deflruflion 
étoit  impoffible . 

Mal-gré  une  autorité  fi  impofante.  M.  Eu- 
ler fe  perfuada  fortement  que  l’aberration  de 
réfrangibilité  pouvoit  être  anéantie  par  la  com- 
binaifon  de  plufieurs  matières  diaphanes:  il  ci- 
toit  en  exemple  l’oeil  humain  , où  les  rayons , 
après  avoir  traverfé  les  différentes  humeurs  dont 
il  efl  compofé  , vont  fe  réuniy  en  un  même 
foyer  . Il  éleva  des  doutes  fur  Texaflitude  de 
l’hypothefe  que  Newton  avoit  adoptée , d’après 
fes  expériences,  fur  la  proportion  des  réfrangi- 
bilités des  rayons  pour  différens  milieux  : il 
en  propofa  une  autre  , plus  plaufible  en  appa- 
rence, mais  dénuée  elle-même  de  preuves  luf- 
fifantes  , & fujete  à l’inconvénient  de  donner 
une  trop  grande  courbure  aux  lentilles  . M. 
Dollond  , célébré  Opticien  Anglois  , auffi  fa- 
vant  dans  la  théorie  que  dans  la  pratique  -de 
fon  art  , ataqua  le  (entiment  de  M.  Euler  , 
auquel  il  oppofoit  le  nom  & les  expériences 
de  Newton  , avec  de  nouveaux  railoncmcns 
apuiés  fur  ces  mêmes  expériences . La  queflion 
demeurait  à ces  termes  ( e ) , lorlque  M.  Klin- 
genflierna  fit  voir  , par  des  raifons  métaphyfi- 
ques  & géométriques  , l’incertitude  , pour  ne 
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pas  dire  la  fàuflèté  abfolue , de  l’hypothefe  de 
Newton.  Alors  M.  Dollond  reconut  la  nécef- 
fîté  de  faire  de  nouveles  expériences  ; il  en  fit , 
& il  trouva  que  Newton  s’étoit  trompé  en 
effet  . Sans  adopter  certaines  formules  de  M. 
Euler,  qui  lui  paroiffoient  trop  hypothétiques, 
il  convint  que  le  fond  de  fon  projet  étoit  vrai , 
Sc  pouvoit  te  réalifer.  Mais,  au  lieu  de  com- 
biner enfemble  du  verre  & de  l’eau  dans  la 
confirufbion  des  lunetes , ce  qui  avoit  plufieurs 
inconvéniens  , il  employa  deux  efpeces  diffé- 
rentes de  verres  connus  en  Angleterre  fous  les 
noms  de  fintglajf  8c  crovnglajf  ; 8c  il  parvint 
1 eonftruire  des  lunetes  achromatiques  , dont 
l’effet  étoit  très-fupérieur  à celui  des  lunetes 
ordinaires . 

Les  expériences  de  M.  Dollond  donnèrent 
lieu  à MM.  Euler  , Clairaut  , d’AIembert  , 
Ov.,  de  chercher,  par  la  Théorie,  les  dimen- 
fions  des  objeflifs  qu’il  avoit  employés.  Leurs 
méthodes  s’étendent  à un  nombre  quelconque 
de  verres  . Toutes  «ces  recherches  demandoitnt 
beaucoup  de  fagacité  , 8c  d’adreffe  à manier  le 
calcul  . M.  Euler  a raffemblé  fes  principales 
idées  en  un  corps  d’ouvrage;  8c  c’eft  le  Traité 
île  Dîoptrîque  le  plus  clair , le  plus  profond  8c 
le  plus  complet  qui  ait  encore  paru . On  doit 
& ce  grand  homme  la  révolution  que  les  lu- 
netes achromatiques  ont  opérée  dans  l’Optique . 

*4naly[e . 

L’Algebre  n’a  pas  encore  pu  réfoudre  , en 
général  , les  équations  qui  paffent  le  quatriè- 
me degré  . En  td8j  , Tfchirnhaus  ( a ) pro- 

rfa  fur  cet  objet  une  méthode  qui  confifloit 
foire  difparoître  tous  les  termes  intermédiai- 
res au  premier  8c  au  dernier . Sans  remplir  les 
vues  générales  de  l’Auteur,  elle  donne  en  effet 
la  réfolution  de  plufieurs  équations  de  tous  les 
degrés  ? on  l’a  dévelopée  & perfcélionée  de 
notre  temps  . Tfchimhaus  s’eff  principalement 
rendu  célébré  par  la  découverte  des  caufiiques 
par  réflexion  & par  réfraftion . 

Cotes  (b)  a trouvé,  dans  les  propriétés  du 
«erde  , un  moyen  très-ingénieux  de  décompo- 


fer  en  faêteurs  un  binôme  dont  les  termes  font 
des  puiffances  femblables  de  deux  quantités  . 
Cette  Théorie  a été  étendue  par  M.  de  Moi- 
vre  (c)  à des  formules  plus  générales:  il  dé- 
compofe  en  fafteurs  , ou  il  abaiffe  à un  degré 
inférieur  les  équations  ou  les  polynômes  de 
tous  les  degrés  , hjrfque  les  termes  également 
éloignés  des  extrêmes  font  affeêlés  des  mêmes 
coefficient . 

La  Théorie  des  fuites  ne  lui  a pas  moins 
d’obligations . Il  a obfervé  le  premier  la  nature 
Sc  la  formation  des  fuites  récurentes  : il  y fut 
conduit  par  des  problèmes  relatifs  à l’Analyfe 
des  jeux  de  hazard . M.  Daniel  Bernoulli , M. 
Euler , &c. , ont  fait  diverfes  autres  applications 
très-belles  de  ces  fui  test 

L’art  d’éliminer  les  inconnues,  ou  de  rédui- 
re les  équations  d’un  problème  au  plus  petit 
nombre  poffible  , cft  une  partie  efientiele  de 
l’Analyfe  . Plufieurs  Géomètres  s'en  font  oc- 
cupés . M.  Cramer  (d)  l’avoit  déjà  fort  Am- 
plifiée . M.  Bezout  (e)  en  a fait  l’objet  d’un 
lavant  Traité,  où  il  a porté  la  matière  beau- 
coup plus  loin  qu’elle  ne  l’avoit  été  encore . 

C’ell  principalement  dans  la  Géométrie  mix- 
te qu’on  reconoJt  l’ufage  8c  la  fécondité  des 
Théories  analytiques  . Ici  je  fuis  forcé  plus 
que  jamais  de  me  contenir  : car  il  me  faudrait 
un  efpace  très-étendu  , .fi  je  voulois  ra porter 
avec  quelque  détail  les  découvertes  qu  on  a 
faites  en  ce  genre  . Je  ne  citerai  donc  nas  l’é- 
numération des  lignes  du  troifieme  ordre  par 
New  ton  , ni  les  méthodes  ingénieufes  de  Stirling 
pour  les  interpolations  des  fériés  8c  pour  les 
quadratures  des  courbes,  ni  l’Analyfe  des  cour- 
bes algébriques  de  M. Cramer, ni  un  femblable 
ouvrage  de  M.  Euler,  &c.  (/).  Je  pafferai  fous 
filence,  dans  un  autre  genre,  les  méthodes  de 
MM.  Jean  Bernoulli , Maupertuis , Nicole,  pour 
trouver  des  courbes  reêlifiables  fur  la  furface 
de  la  fphere,  l’exsenfion  que  M.  Euler  a don- 
née à ce  problème  , les  recherches  du  même 
Auteur  fur  les  trajeêloires  réciproques  , fur  la 
courbure  des  furfaces,  Sc  fur  une  infinité  d’au- 
tres objets  dont  il  a enrichi  les  aêles  de  Lei- 
pfick , les  Mémoires  des  Académies  de  Berlin 
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& de  Pctersbourg  , &c.  Mais  je  dois  un  peu 
plus  d’attention  à quelques  Théories  générales, 
qui , par  leur  ufage  ou  leur  difficulté , forment 
des  points  remarquables  dans  la  chaîne  des  vé- 
rités Mathématiques. 

De  ce  genre  cft  le  calcul  des  finus  & des 
co- fi  nus  , inventé  par  M.  Euler . La  {implicite 
de  ce  calcul  5c  l’Algorithme  commode  auquel 
l'Auteur  l’a  fournis  , facilitent  la  folution  de 
certains  problèmes  que  l’on  ferait  quelquefois 
obligé  d abandoner , fi  on  vouloit  employer  les 
finus  Sc  les -co-finus  fous  leur  forme  ordinaire, 
ou  mime  fous  la  forme  exponentiele  . 

La  Méthode  que  le  même  Géomètre  a don- 
née pour  réfoudre  le  problème  des  ifopérime- 
tres  dans  le  fens  le  plus  étendu  , cft  un  éfort 
de  génie,  suffi  admirable  par  le  fond  des  prin- 
cipes , que  par  l’adreffe  Sc  la  fagacité  avec 
lesquelles  l’Auteur  ataque  Sc  furmonte  les  dif- 
ficultés d’Analyfe  . Il  manquoit  cependant  en- 
core à cette  Méthode  un  degré  de  petfeflion  , 
qu’un  autre  Géomètre  y a donné  : M.  Euler 
a rcconu  , en  grand  Homme , les  avantages  de- 
là nouvele  folution , & lui-même  s’eft  appliqué 
à la  préfenter  dans  fon  plus  beau  jour . 

Le  Comte  de  Fagnam  , Géomètre  Italien  , 
s’eft  illuftré  par  une  découverte  que  Jean  Ber- 
noulli  Sc  Leibnitz  regardoient  , fi  non  com- 
me impoffible  , au  moins  comme  Supérieure  b 
l’Analyfe  de  leur  temps:  il  détermine  («), 
avec  un  art  très-ingénieux  5c  très-adroit  , des 
arcs  d’ellipfe  ou  d’nyperbole , dont  la  différence 
eft  égale  i une  quantité  algébrique  . M.  Eu- 
ler a depuis  fort  enrichi  cette  nouvele  branche 
de  la  Géométrie . 

Toutes  les  parties  du  calcul  intégral  ont  fait , 
de  notre  temps,  des  progrès  qu  étoneroient  fes 
premiers  inventeurs  s’ils  pouvoient  en  être  les 
témoins  . Il  n’y  a pas  de  Géomètre  d’un  cer- 
tain nom  , qui  n'y  ait  contribué  . M.  d’A- 
lcmhert  a donné  les  Élément  du  calcul  inté- 
gral aux  différences  partieles  : car  cette  nou- 
vele Analyfe  porte  eucntiélement  fur  la  nécef 
lité  5c  la  manière,  qu'il  a expliquées,  d’intro- 
duire des  fondions  arbitraires  dans  les  inté 
grations  des  formules  aux  différences  partieles . 
M.  Euler  a préfenté  cette  Théorie  fous  une 
forme  fi  claire  5c  fi  commode  pour  les  calculs  i 
analytiques  , que  plufieurs  Géomètres  lui  attri-  1 
buent  toute  la  gloire  de  l'invention  . Leur  | 
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irele  pour  lui  va  un  peu  trop  loin  , & ne  re- 
l'pecle  pas  affez  les  droits  de  M.  d’Alembert . 
Mais  les  hommes  juftes  Sc  indifférons  reco- 
noiffent  d’ailleurs  que  M.  Euler  a porté  en 
général  la  Science  de  l’Analyfe  proprement  dite 
h un  fi  haut  degré  , que  perfone  ne  peut  lui 
difputcr  la  prééminence  dans  cette  partie. 

On  le  rencontre  fans  ceffe,  foit  comme  In- 
venteur , foit  comme  Promoteur  de  toutes  les 
Théories  Mathématiques.  Ainfi  , dans  l’Ana- 
lyfe dont  il  cft  ici  queftion  , on  diftingue  fis 
recherches  fur  les  intégrales  qui  doivent  ré- 

fiondre  à des  points  déterminés  . On  cite  éga- 
ement  l’extenlion  qu’il  a donnée  au  calcul 
intégral  aux  différences  finies,  dont  Taylor  5c 
Nicole  n’avoient  fait  qu'indiquer  5c  expofer 
les  élémens , 5c  qui  depuis  ce  tcmps-là  paroiffoit 
entièrement  oublié.  C’eft  une  nouvele  branche 
de  l’Analylè  , importante  par  fa  difficulté  & 
par  fes  applications  à la  Théorie  des  fuites  5c 
à celle  des  probabilités  . Elle  a fort  occupé 
5c  elle  occupe  encore  plufieurs  Géomètres  vi- 
vans  , parmi  lefquels  il  s’en  trouve  un  qui , h 
des  talens  du  premier  ordre  pour  les  Sciences  , 
joint  celui  d’écrire  comme  Tacite  5c  Vol- 
taire . 

S’il  eft  des  problèmes  qui  demandent  une 
profonde  méditation  5c  toute  la  Science  du 
calcul  , il  en  eft  d'autres  qui  , tenant  à la  fi- 
neffe  de  l’cfprit  5c  à une  Métaphyfique  fub- 
tile,  font  quelquefois  auflj  difficiles  & réfoudre 
que  les  premiers  , lorfqu’on  veut  employer  tous 
les  Élémens  effentiels  J la  queftion,  5c  appré- 
cier exaèlement  l’influence  que  chacun  d’eux 
peut  avoir  fur  le  réfulîat  . On  en  trouve  des 
exemples  dans  plufieurs  queftions  de  Géométrie 
ou  de  Méchanique  : c’eft  aux  différentes  ma- 
nières d’envi  fager  le  problème  des  cordes  vi- 
brantes , qu’il  faut  attribuer  les  difputes  qu’il  a 
excitées  entre  MM.  Daniel  Bernoulli  , Euler 
5c  d’Alcmbert  . La  même  diverfité  dans  les 
principes  a conduit  M.  Daniel  Bernoulli  5c 
M.  d’Alcmbert  à donner  fouvent  des  folutiens 
très-oppofées  de  problèmes  qui  apartirnent  h 
la  Théorie  des  jeux  de  hazard  5c  h celle  de 
l'inoculation  de  la  petite  vérole  : mais  , de 
quelques  fuppofitions  qu’ils  foient  partis  , on 
admire  toujours  leur  marche. 
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pouffer  les  fuccès  & les  (loueurs  qui  les  3 ten- 
dent? Si  la  carrière  devient  tous  les  jours  plus 
difficile , & fi  1 à mefurc  qu’on  avance  , l’em- 
preinte des  pas  eft  moins  fenfible  aux  ieux  du 
vulgaire  : les  vrais  Juges  favent  mefurer  l'éfort 
i la  réfillance  , & diüribuer  avec  impartialité 
les  biens  de  l’opinion  , entre  les  morts  qui  ne 
font  plus  i craindre, & les  vivans  dont  ils  ne 
redoutent  pas  davantage  la  vanité  ou  les  pré- 
tentions, parce  que  la  juftice  eft  toujours  cou- 
rageufe , & quelle  doit  compte  de  les  arrêts  à 
la  poflérité. 


CONCLUSION. 

Tee  est  ie  Taiiesu  très-abrégé  des  progrès 
■que  les  Mathématiques  ont  faits  pour  amer 
à l’état  où  elles  fe  trouvent  aujourd’hui  . Les 
grands  Hommes  , dont  nous  avons  expofé  les 
principales  découvertes,  ont  laiffé  plulieurs  di- 
gnes fucceffeurs  qui  , réunifiant  le  génie  , le 
goût  de  l’étude  & l’amour  de  la  gloire , ajou- 
teront encore  de  nouveles  conhoiflances  au  dé- 
pôt qu’ils  ont  repu  . Pouroicnt-iis  en  effet  re- 
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_AlBAISSEMENT  , f.  m.  ( Al  g.  ) On  appelé 
abaiffement  d'une  équation  , la  rédudion  de  cette 
équation  à la  forme  la  plus  (impie , dont  elle  elî 
fufceptible.  Par  exemple,  l’équation  x*  -|-  ux*  -f" 
pxz^o,  qui  paroît  être  du  4e  degré,  s’abaifle  au 
3e  & devient  x‘  + nx'-\-pzn  0 , en  divifant  tout 
par  jtzr  ».  De  meme  l'équation  x*  -f-  **»  — 5 e*x— 
za,Z^o9  fe  déoompofe  ( l'oyez.  Diviseur  com- 

MENSURABIK  ) CD  CCS  deUX  - ci  .*  X—  2 * — V, 

x*  -f-  jex-f*  a1  zz  o \ & par  conCequent  elle  s'abaifie 
réellement  au  premier  degré,  ou  au  fécond . 

De  là , abaiffer  une  équation  , 8c  réduire  une  éçua- 
ùon  à fa  forme  la  plus  fimple , font  des  expref 
(Ions  l'y  non  y mes. 

En  géométrie , ont  dit  abaiffer  une  perpendicu* 
laire  d un  point  placé  hors  d’une  ligne , fur  cette 
ligne  ; & alors  le  mot  cbsijfer  veut  dire  mener . 

Abaissement  de  l'horizon  viftèle , cl}  la  quan- 
tité dont  l'horizon  vifible  eft  abaiflé  au  ddlous 
du  plan  horizontal  qui  touche  la  terre.  Pour  faire 
entendre  en  quoi  confiilc  cet  abattement , foit  7 
le  centre  de  la  terre , Fig.  27  , Ajlronom. , &.  BS C 
le  cercle  ou  globe  de  la  terre.  Ayant  tiré  d'un 
point  quelconque  O élevé  au  dclfus  de  la  furface 
du  globe,  les  tangentes  OB,  OC  & la  ligne  Or, 
il  cil  évident  qu’un  fpe&ateur , dont  l'œil  feroir 
placé  au  point  O , verroit  toute  la  portion  BSC 
de  la  terre  terminée  par  les  points  touchaos  B & 
C ; de  forte  que  le  plan  qui  patte  par  BC  ell 
proprement  l’horizon  du  fpeébteur  placé  en  O. 
Voyez  Horizon. 

Ce  plan  eft  abaitté  de  la  quantité  SG , au  def- 
fous  du  plan  horizontal  qui  touche  la  terre  en  J, 
à , fi  la  diftance  SO  ell  très-petite  par  raporr  au 
rayon  de  ta  terre,  la  ligne  OS  cft  prcfqu'égaie 
à ia  ligne  SG.  Donc,  fi  l’on  a la  diltance  SO , 
ou  l'élévation  de  l'œil  du  fpedareur,  évaluée  en 
pieds, on  trouvera  facilement  le  finus  verfe  SG  de 
l’arc  BS . Par  exemple , foit  SO  — 5 pieds , le 
fiaus  verfe  SG  de  l’arc  BS  fera  donc  de  5 pieds , le 
finus  total  ou  rayon  de  la  terre  étant  de  19000000 
pieds  en  nombre  ronds  : ainfi , on  trouvera  que 
l’arc  BS  ell  d’environ  deux  minutes  & demie  ; par  j 
conféqucnt  l'arc  BSC  fera  de  cinq  minutes:  oc, 
coma*  un  degré  de  la  terre  cft  de  25  lieues,  il 
s’enfuit  que,  fi  la  terre  étoit  parfaitement  ronde 
<k  noie  fans  aucune  cminence , un  homme  de  ' 
Mathématiques.  Tome  /• 


taille  ordinaire  devrait  découvrir  à la  dittance 
d'environ  une  lieue  à la  ronde , car  la  courbure 
de  la  terre  pour  2400  toiles,  eil  de  5 pieds  g 
pouces;  à la  hauteur  de  20  pieds,  l'œil  devroir 
découvrir  à 2 lieues  à la  ronde  ; à la  hauteur  de 
5°.  pieds,  5 lieues,  ou  plus  exademenr  7382 
toifes;pour  voir  à un  degré  de  diftance  ou  57069 
toiles,  il  faudrait  être  élevé  de  2988  pieds. 

Les  montagnes  font  quelquefois  que  l'on  dé- 
couvre plus  loin  ou  plus  près  que  les  diftanccs 
précédentes.  Par  exemple,  une  montagne  placée 
entre  D & le  point  Bt  empêcherait  le  fpeaateur 
O de  voir  la  partie  B >8l  au  contraire , une  mon- 
tagne placée  au  delà  de  B,  ferait,  que  ce  même 
fpeâatcur  pouroit  voir  les  objets  terreflres  fitués 
au  delà  de  B , & placés,  fur  cette  montagne,  au 
deflus  du  rayon  vifuel  O B. 

A baisement  des  planètes  par  l'effet  de  la  pa- 
rallaxe ( Ajlroti.  ) ; c'ett  la  quantité  dont  nous  les 
voyons  nécefiairrment  plus  baffes  qae  fi  noos  étions 
placés  au  centre  de  la  terre , où  il  faudrait  être 
pour  voir  les  mouvemens  céieiles  plus  uniformes’. 
Cet  abattement  eft  de  plus  d’un  degré  pour  la 
lune  dans  certains  cas  ; on  ne  peur  faire  ufage 
d’aucune  obfervation  qu'on  ne  la  corrige  par  l’ef- 
fet de  cet  abaijjement . Voyez  Par  ali  a xe  . 

Abaissement  des  fignaux  ( Aflronomie)  . Lorf- 
que,  pour  melurer  la  grandeur  de  la  terre,  les 
agronomes  ont  été  obliges  de  former  de  grands 
triangles , & de  placer  des  marques  ou  ftgnaux , à 
de  très  - grandes  difiances , pour  y apuier  leurs 
triangles,  V abattement  fie  ces  ftgnaux  au  ddlous 
de  l'horizon  rationcl  , rendoit  1 obfervation  des 
angles  plus  difficile,  & le  calcul  beaucoup  plus 
long:  on  doit  même  y faire  attention  dans  l'ar- 
pentage & en  levant  des  cartes  topographiques. 
On  trouvera  cette  matière  favament  difeutée  dans 
les  ouvrages  qu’ont  donnés,  fur  la  mefure  de  la 
terre,  Bouguer,  la  Condatninc  , & M.  Bofcovich. 
( M.  dk  la  Lakdk.  ) 

Abaissement  du  cercle  crépufculaire  ( Agrono- 
mie. ) c'eft  la  quantité  dont  le  foleil  eft  abaitté 
au  delTous  de  l'horizon , lorfque  le  crépufcule  du 
foir  ell  totalement  fini,  ou  lorfque  l’aurore  com- 
mence ; c’eil-à-dire , quand  on  commence  à voir 
les  plus  petites  éroiles  le  foir  après  le  coucher  du 
foleil,  ou  qu’on  celle  de  les  voir  le  matin.  Sui- 
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vint  l'opinion  commune , cet  abaiffcment  efl  de 
dix-huit  degrés,  ou  de  la  vingtième  partie  du 
tour  du  ciel:  mais  ces  dix-huit  degrés  doivent  Te 
mefiirer  perpendiculairement  fous  i’  horizon  , le 
long  d’un  cercle  vertical , qui  paüe  par  le  zénith 
& le  nadir,  & par  le  centre  du  foleil  : il  ne  doit 
pas  fe  mcfurer  le  long  du  cours  oblique  du  fo- 
Jeil.  Le  temps  que  le  foleil  emploie  à defcendre 
de  dix-huit  degrés,  ou  à parvenir  b Vabaiffement 
du  cercle  crdpulculaire , cil  au  moins  d'une  heure 
douze  minutes;  mais  il  e.l  pins  long  pour  un  ob- 
fervateur  qui  nef!  pas  place'  fous  la  ligne  équino- 
xiale, & dans  tous  les  cas  où  le  foleil  net)  pas 
precifement  dans  l’cquateur . Voy.  Catpuscutz. 
( M.  de  la  Lande.  ) 

h'abaiffement  d’une  étoile  font  Phorizen  cil  me- 
furd  par  l’arc  d’un  cercle  Vertical,  qui  fe  trouve 
au  deffous  de  l’horizon , entre  cette  étoile  & l'ho- 
rizon. Voyez  Étoice  , Vt»Ttc»i. 

Abaissement  du  Pôle.  Autant  on  fait  de  che- 
min en  degrés  de  latitude,  en  allant  du  pôle  vers 
l’equateur,  autant  ell  grand  le  nombre  de  degrds 
dont  le  pôle  s’abaiffe , parce  qu’il  devient  continue- 
lemenr  plus  proche  de  l’horizon . KHauteu»  du  Pôle. 

ABAQUE,  f.  f.  f Arith.  Cr  Géom.  ) table  fur 
laquelle  les  premiers  mathématiciens  faiioient  leurs 
calculs , ou  traçoient  leurs  figures  ; c’etoit  origi- 
nairement une  planche  bien  unie  que  l’on  cou- 
vrait de  pourticre , & qui  par- là  etoir  propre  à 
recevoir  routes  fortes  d’empreintes  : témoins  Mar- 
chas Capella&ce  partage  de  Perfe , Sot.  i ,v.  ijt  : 

Kic  qui  abaco  numéros , & fchlo  in  puïvere  metas 
Scie  riftlfe  va  fer . 

On  employa  enfuite , pour  les  comptes  & les 
calculs,  une  efpece  de  cadre  long  & divifé  par 
plusieurs  cordes  d’airain,  parallèles  entr 'elles,  qui 
enfiloicnt  chacune  une  même  quantité  de  petites 
boules  d'ivoire  ou  de  bois,  mobiles  comme  des 
grains  de  chapelets:  ces  petites  boules,  par  l’a- 
rangemenr  qu’on  leur  donnoit,  & par  la  corref- 
pondance  des  inferieures  avec  les  fupericurcs,  re- 
prefentoient  tous  les  nombres, & fervoient  à faire 
toutes  fortes  de  calculs.  Cette  maniéré  de  calcu- 
ler, ufitee  parmi  les  Grecs,  fut  aulfi  connue  & 
employdc  parmi  les  Romains.  Peu  à peu  elle  fut 
abandonee , & on  trouva  plus  court  de  compter 
avec  des  jetons . A la  Chine , & dans  quelques 
cantons  de  l’Afie,  les  negocians  comptent  encore 
avec  de  petites  boules  d'ivoire  ou  d’ebene,  enfi- 
lées dam  un  fil  de  laiton,  qu’ils  portent  acroche' 
à leur  ceinture . 

L’ abaque  de  Pythagore , ell  ce  qu’on  appelé 
aujourd'hui  la  table  de  multiplication  . Voyez  Mut- 

TtFUCATtON  . 

ABATRE  du  bois  au  îricirac  ; c’efi  dtaler  beau- 
coup de  dames  de  dertus  le  premier  tas,  pour 


A B E 

faire  plus  facilement  des  càles  dans  le  courant  du 
jeu.  Voyez  CAsx . 

ABÉE , f.  f.  ouverture  pratiquée  à la  baie  d’un 
moulin,  par  laquelle  l'eau  tombe  fur  la  grande 
roue  & fait  moudre  . Cette  ouverture  s’ouvre  & 
fe  ferme  avec  des  pales  ou  lamoirs. 

ABEILLE  ( Aftronomic . ) contlellation  méri- 
dionale.' on  l appele  aulli  mouche  indient  ; en  Utin 
Mufca  ou  Apis  ; on  ne  la  voit  point  en  Europe . 
Elle  ne  renferme  que  quatre  étoiles  remarquables, 
dont  trois  font  de  la  quatrième  grandeur;  les  au- 
tres font  plus  petites . La  principale  étoile  eli 
marquée  dans  le  Catalogue  d’étoiles  de  i'abbe  de 
la  Caille,  pour  1750,  185»  58'  44”  d’afeenfion 

droite,  & à 67°  45’  15'  de  dcclinaiibo  aullrale. 
Voyez  Constellation  • ( M,  oc  la  Lande.  ) 

ABENEZRA;  c’eft  un  des  noms  de  la  belle 
étoile  du  taureau  . Voyez  Aldlsaran  . 

ABERRATION  ( Aftronomie  ) ; changement 
apparent  dans  la  fituation  des  étoiles , par  lequel 
elles  paroiilent  éloignées,  quelquefois  de  zo  fé- 
condés, de  leur  véritable  fituation , par  un  effet 
du  mouvement  annuel  de  la  terre  combine  avec 
le  mouvement  de  la  lumière.  La  decouverte  de 
l' aberration  étant  une  des  plus  Singulières  que  l’on 
ait  faites  en  nilronomie , la  plus  intérertante  de 
ce  ficelé  ci,  il  importe  à l’hifloire  des  progrès  de 
l’cfprit  humain  de  faire  voir  comment  Bradley  a 
dû  y parvenir.  On  etoir  perfuade,  avant  les  ob- 
servations de  Picard,  faites  en  1671  , que  les 
étoiles  ne  changeoieot  point  de  pofmon  pendant 
le  cours  d’une  annde  . Tycho-Brahe  & Riccioli 
croyoienc  s’en  être  affurds  par  leurs  obfervations  ; 
ils  en  conduoiem  que  la  terre  ne  tournoit  point 
autour  du  foleil , puifqu’il  n’y  avoir  point  de  pa- 
rallaxe amuele  dans  les  étoiles-  Voyez  Parallaxe 
annutle . Picard , dans  la  relation  de  fon  voyage 
d’Uranibourg , fait  en  1672,  dit  que  l’étoile  po- 
laire, en  divers  temps  de  l’anode , a des  varia- 
tions de  quelques  fécondés,  qu’il  obfervoit  depuis 
environ  dix  ans.  Lesfavans,  qui  dtoient  déjà  con- 
vaincus du  mouvement  de  la  terre  (0) , dtoient  ponds 
à en  conclure  que  ces  variations  droienc  l’effet  de 
la  parallaxe  annuels  ou  parallaxe  du  grand  orbe. 

Flaraffeed  crut,  d’après  fes  obfervations  & cel- 
les que  le  doâeur  Hook  avoit  publiées,  qu’il  y 
avoir  réellement  une  parallaxe  annuele  dans  les 
droi!es  ; Caifiqi  & Manfrddi  foutinrent  qu’il  n’y 
en  avoir  point;  mais  il  etoir  importible  de  dé- 
mêler la  nature  & les  caulcs  des  variations  an- 
nueles  qu’on  apercevoir  dans  la  pofuion  des  étoi- 
les, à moins  qu’on  n’en  déterminât  les  circon- 
llances  par  des  obfervations  très-exafies  & très- 
multipliées.  C’ert  ce  qu’entreprit,  en  17x5,  un 
riche  particulier  d’Angleterre , nommd  Samuel  Mo- 
lineux  , amateur  des  Iciences  ; il  fut  heureufement 
fécondé  par  Graham,  cet  horloger  cclebre  dans 


CO  L’opinion  de*  Pythagorien*  fur  le  mouvement  de  ?a  terre , renouvelée  par  Copernic  h éclairée  par  Galilée,  a été  con- 
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les  arts  & même  dans  les  fciences,  qui  fît  con- 
flruire  un  feêleur  de  vingt-quatre  pieds  de  rayon  , 
avec  lequel  une  feule  fécondé  .étoit  ien finie . Cet 
ioffrumcut  fut  place?  à Kew , on  y obferva  l'étoile 
y du  dragon  , tic  l’on  ne  tarda  pas  à reconoître 

?nc  les  variations  de  cette  étoile  croient  tout-à- 
ait  oppofccs  à celles  que  produiroit  la  parallaxe 
annuele. 

Suivant  les  loix  de  cette  parallaxe,  une  étoile 
fituée  au  pôle  de  l'écliptique,  paroîtroit  décrire, 
dans  une  année, un  petit  cercle  parallèle  i l’orbite 
delà  terre,  mais  dont  elle  paroîtroit  toujours  occu- 
per la  partie  oppofée  1 celle  où  fe  trouve  la  terre; 
ce  phénomène  étoit  tout  différent  dans  les  nou- 
veles  obfervations . Bradley  , qui  avoit  obfervé 
avec  Molineux,  fe  trouva  fort  embaraffé  pour 
ailigner  une  caufe  à ce  nouveau  phénomène . Sa 
prernieie  idée  fut  d’examiuer  11  cela  ne  prouvoit 
point  quelque  nutation  dans  l’axe  de  la  terre,  pro- 
duite par  1 aftion  du  foleil  ou  de  la  lune,  i caufe 
de  l’aplatùTement  de  la  terre, ainfî  que  cela  devoit 
avoir  lieu  par  l’attraélion . l'oyez  PrCci.ssion  & 
Nutation-  Mais  d’autres  étoiles,  obfervées  en 
même  temps,  ne  permettoient  pas  d’adopter  cette 
hypothefe.  Une  petite  étoile,  qui  étoit  i même 
diitance  du  pôle  , & oppofée  en  afcenfîon  droite 
à y du  dragon  , aurait  dû  avoir  , par  l'effet  de 
cette  nutation,  le  même  changement  en  déclinai 
fon  ; cependant  elle  n'en  avoit  eu  environ  que  la 
moitié,  comme  cela  parut  en  comparant  jour  par 
jour  les  variations  de  l’une  Sc  de  l’autre  , obier 
vées  en  même  temps  ; c’étoit  la  irente-cinquieme 
étoile  de  la  girafe  dans  le  catalogue  britannique . 

Bradley  rcmarquoit  que  les  changemens  de  dé- 
clination de  cette  étoile  , par  raporr  à fon  lieu 
moyen , étoient  comme  les  (inus  des  dillances  du 
foleil  au  foltlicc  ; cela  fcmbioit  indiquer  un  raporr 
avec  le  mouvement  de  la  terre  . Mais  ii  falloir 
des  obfervations  fur  un  plus  grand  nombre  d’étoi- 
les , pour  favoir  fi  cette  regie  étoit  confiante. 
Bradley  fit  donc  faire  un  autre  feêleur  en  1717  ; 
il  obferva  beaucoup  d’étoiles, & il  rcconut  que  la 
réglé  précédente  n’avoit  lieu  que  pour  les  étoiles 
qui  répoodoient  au  folllice;  mais  une  regie  géné- 
rale, qui  ne  pouvoir  guère  lui  échaper , étoit  que 
chaque  étoile  paroiffoit  (lationaire  , ou  dans  ion 
plus  grand  éloignement , vers  le  nord  ou  vers  le 
fud  , iorfqu’clle  paffoit  au  zénith  vers  fix  heures 
du  foir  ou  du  matin  ; que  toutes  les  étoiles  avan- 
çoient  d'un  jour  ù l'autre  vers  le  fud , lorfqu’cllcs 
paffoient  le  matin  , & vers  le  nord , iorfqu’elles 
paiïoient  le  foir,  & que  le  plus  grand  écart  étoit 
i peu  prés  comme  le  finus  de  la  latirude  de  cha- 
cune. Enfin  , lorfqu’au  bout  d’une  année  , il  eut 
vu  toutes  les  étoiles  reparaître, chacune  au  même 
lieu  où  elle  avoit  d'abord  paru  , Bradley  , muni 
d'un  allez  bon  nombre  d’obfervations , s'occupa  i 
trouver  la  caufe  de  ces  variations  - 

Il  avoit  reconu  que  le  plus  grand  effet  du  nord 
au  fud  étoit  comme  le  finus  de  la  latitude  de 
chaque  étoile  ; que,  lorfqu’une  étoile  paffoit  au 
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méridien  à fix  heures  , elle  paroiffoit  ou  le  plus 
haut,  ou  le  plus  bas  ; elle  étoit  alors  à 90°  de 
i endroit  où  elle  aurait  dû  être  , fuivant  les  lois 
de  la  parallaxe  annuele.  Delà  il  étoit  naturel  de 
conclure  que  l'étoile  en  oppofirion  ferait  la  plus 
orientale  , au  lieu  d’être  la  plus  méridionale, 
comme  l’aurait  exigé  la  parallaxe. 

Soir  ABC  l’orbite  de  la  terre  ( Fig.  132  H' Agro- 
nomie ; EG,  le  rayon  vrai  de  l’étoile  ; B E , un 
rayon  incliné  de  zo"  vers  l’orient,  pour  marquer 
le  lieu  apparent  de  l'étoile  : car  Bradiey  avoit  déjà 
reconu  que  ia  plus  grande  aberration  étoit  d’en- 
viron 20'.  On  favoir,  par  la  découverte  de  Roc- 
mer,  que  la  lumière  employoit  environ  un  dernf- 
quart  d'heure  à parcourir  un  efpace  EG,  égal  au 
rayon  de  l’orbite  terrellre.  l'oyez  Paopacation  de 
U lumière . Or  un  arc  B G de  20" , fur  l’orbite  ter- 
rellre, exige  aufft  environ  un  demi-quart  d’heure; 
ainfî , il  croit  clair  que  la  viteffe  EG  de  la  lu- 
mière , & la  viteffe  if  G de  la  terre  formoient  les 
deux  côtés  d'un  parallélogramme  , donc  le  rayon 
vifuel  BE  étoit  la  diagonale,  & faifoit  un  angle 
de  zo”.  Btadiey  dut  donc  penfer  qu'il  y avoit 
quelque  raport  entre  le  mouvement  de  la  terre  & 
le  mouvement  de  la  lumière  , qui  pouvoir  faire 
paraître  les  étoiles  dans  l’endtoit  où  l’on  devrait 
les  voir  on  quart  d'heure  plutôt  . Enfin,  il  eut 
l’idée  heureule  de  combiner  le  mouvement  de  la 
lumière  avec  celui  de  la  terre  , fuivant  les  loix 
de  la  décompofition  des  forces  ; il  effaya  cette 
bypothefe,  tk , voyant  qu’elle  s’acordoit  parfaite- 
ment avec  tontes  1rs  obfervations , il  rendit  com- 
pte de  fa  découverte  ou  mois  de  décembre  1728, 
dans  une  lettre  au  doéteur  Halley  , pbilofopbîcat 
tranfalliont , n.°  qodyil  effaya  fon  hypothefe  fur 
un  grand  nombre  d'étoiles  ; il  les  trouva  d’acord 
dans  tous  les  temps  de  l’année  , prefque  toujours 
dans  U même  fécondé  qne  l’obfcrvatioo . 

Nous  allons  expliquer  comment  cette  aberration 
eff  produite  par  le  mouvement  de  la  terre  . Soit 
E une  étoile  , Fig.  ijj,  placée  à une  diflance 
prodigieufe,  CB  le  chemin  que  fait  le  rayon  de 
l’étoile  en  un  quart  d'heure  de  temps  , A B le 
chemin  qne  la  terre  fait  en  même  temps  fur  fois 
orbite,  qui  eff  i^t?  fois  moindre  , en  forte  que 
l’angle  BCA  foit  de  20  fécondés  : le  corpufcule 
de  lumière  B vient  fraper  notre  œil  avec  la  vi- 
teffe C B;  mais  , pnifque  l’oeil  en  même  temps 
va  de  A en  B avec  la  viteffe  AB,  il  vient  auffi 
fraper  le  rayon  , en  forte  qu’il  y a un  double 
choc  tout-i-la-fois  ; celui  de  la  lumière  qui  vient 
contre  l’œil  avec  la  vireiïe  CB  ; celui  de  -Eœit 
qui  va  contre  la  lumière  avec  la  viteffe  AB.  A 
la  place  de  ce  dernier  choc,  on  peut  imaginer, 
fans  rien  changer  à l’effet  qui  en  réfuitera , que 
le  corpufcule  foit  venu  de  F en  B fraper  l’œil 
avec  une  viteffe  F B,  égale  à A B ; ainfi,  l’œil 
reçoit  une  imprefftoo  fuivant  CB,  & une  fuivant 
FJ.  De  ces  deux  imprefltons  faites  fuivant  les 
côtés  CS,  & FJ  du  parallélogramme  CF,  il 
ré  Culte  une  iropteffion  unique  & compote  , qui 
A i* 
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fe  fait  fentir  fuivant  la  diagonale  D B ; donc  l’on 
apercevra  l’étoile  dans  la  direction  BD,  ou  dans 
la  direéfion  AC,  qui  lui  eft  parallèle  , & non 
dans  la  direélion  BCE  du  véritable  rayon . 

M.  Bradley  , M.  d’Alembert  & M.  Clairaut 
préfentenr,  chacun  à leur  maniéré  , cette  compo- 
iition  des  forces  ; on  les  verra  toutes  dans  mon 
Aflronomia,  St  celle  que  je  viens  d’expliquer  me 
paroit  la  plus  facile  à concevoir  : mais  des  exem- 
ples familiers  feront  peut-être  encore  mieux  com- 
prendre  le  me'chanifme  de  ces  impreffions  compo- 
fe'es . Soir  un  vaideau  CC  E A , Fig.  1 54 , qui  va 
de  droite  à gauche  ; que  , d’un  angle  C de  ce 
vaideau  , on  ait  jeté  une  pierre  à l’autre  angle 
ad,  & que,  dans  le  temps  oh  elle  a parcouru 
C A , le  vaideau  ait  avancé  de  la  quantité  C D 
ou  AB;  celui  qui  cil  dans  le  vaideau  en  A , fe 
trouvera  alors  parvenu  au  point  B , de  fera  frapé 
de  la  même  maniéré  que  C le  vaideau  n’avoir  eu 
aucun  mouvement  ; la  pierre  lui  paraîtra  venir  oc 
l’angle  D , fuivant  D B , comme  elle  lui  aurait 
paru  venir  de  C,  fuivant  C A , Ci  le  vaifleau  eût 
«ré  immobile.  L’imprcllion  (era  la  même , puiiquv 
U relation  du  poinr  C au  point  A , leur  muation  , 
leur  didance  , ne  dépendent  en  aucune  façon  du 
mouvement  du  vaideau  . Ce  mouvement  elt  com- 
mun à la  pierre  & au  vaideau  , & il  cil  nul  par 
raport  au  choc:  néanmoins,  dans  l’efpace  abluiu, 
cette  pierre  ed  venue  de  C en  B;  ainfi  , elle  a 
fait  le  même  chemin  réel  qu’aurait  fait  une  pierre 
qui , du  rivage  R , eût  été  jetée  directement  fui- 
vant  RC  B.  Voilà  donc  deux  pierres  ; l’une  qui 
vient  du  rivage  R , & c qui  a parcouru  la  ligne 
CB;  l’autre  qui  ed  partiedu  point  C du  vaideau, 
& qui  a de  même  parcouru  CB,  à caufe  du  mou- 
vement du  vaideau  : or  celle-ci  s’ed  fait  fentir 
drivant  la  direction  DR;  donc  celle  qui  aura  été 
jetée  du  rivage  R , fc  ferait  fait  feutir  audï  fui- 
vant la  direction  D B , à celui  qui  , étant  dans 
l’angle  du  vaideau,  fe  feroit  trouvé  tranfporté  de 
A en  B,  tandis  que  la  pierre  venoit  de  C en  B. 
Voyez  Composition  des  forets. 

Un  fait  dont  les  voyageurs  font  l’expétience , 
poura  fervir  à ceux  pour  qui  les  notions  de  mé- 
chanique  ne  font  pas  familières.  Je  fuppofe  que, 
dans  un  temps  calme,  la  pluie  tombe  perpendicu- 
lairement , & qu’on  foit  dans  une  voiture  ouverte 
fur  le  devant  : fi  la  voiture  ed  en  repos  , on  ne 
reçoit  pas  ia  moindre  goutt  de  pluie  ; fi  la  voi- 
ture avance  avec  rapidité,  ia  pluie  entre  fenfible- 
ment  , comme  fi  elle  avoit  pris  une  direction 
oblique:  c’cd  une  choie  que  chacun  peut  éprou- 
ver, & dont  la  radon  cil  évidente  ; le  mouve- 
ment par  lequel  nous  allons  contre  le  ploie,  fait 
qne  noos  recevons  celle  qai  ell  en  l’air  , avant 
qu’elle  foit  tombée  ; & cela  revient  au  même  que 
u la  pluie  avoit  pris  une  direâion  oblique,  en 
fuivant  ia  diagonale  d’un  parallélogramme  dont 
les  côtés  feraient  la  vitefîe  de  la  pluie  de  haut 
en  bas  , & la  viteflè  de  la  voiture  horizontale- 
ment ou  en  avant . 
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On  trouve  dans  la  plupart  des  cabinets  de  phy- 
fique  , fur-tout  à Arr.derdam  , une  machioe  de 
Steiz  , qui  rend  .vifible  cette  décompofition  du 
mouvement  . Un  petit  chariot  mobile  , par  un 
redort , roule  fur  le  parquet  d’une  falle  , une  baüe 
placée  au  fond  d’une  cuvete  ed  au  dedus  d'un 
redort;  une  détente  fait  partir  le  relfort  , St  jete 
la  balle  en  l’air,  pendant  que  le  chatiot  avance 
avec  rapidité;  la  balle  s’eieve  & retombe  enfuite; 
& , quoique  le  chario  ait  avance  , elle  retombe 
dans  la  même  cuvete  ou  coquille  , comme  fi 
cette  coquille  fut  reliée  à la  même  place;  on  di- 
dinguc  tris-bien  que  la  balle,  au  lieu  de  s’élever 
perpendiculairement  , St  de  defeendre  verticale- 
ment, a décrit  deux  lignes  obliques, ou  deux  bran- 
ches d’une  par.bole,  une  en  s'élevant  , St  l’autre 
en  retombant  fur  le  chariot,  & quelle  l’a  acora- 
pagné  dans  fa  courte. 

Ainfi, le  mouvement  de  la  balle  ed  évidemment 
compofé  de  deux  mouvemens , celui  que  le  chariot 
avoit  communiqué  horizontalement  à la  balle,  & 
celui  que  le  redort  lui  a donne  de  bas  en  haut; 
la  balle  décrit  la  diagonale  de  ces  deux  directions, 
ôc  cette  diagonale  ell  courbe,  parce  qu’une  des  deux 
virtITes  ed  retardée  , St  enluite  accélérée , tandis 
que  l’autre  ell  uniforme  , & qu’on  a par  confe- 
quent  une  fuite  de  diagonales  qui  font  différem- 
ment inclinées , parce  que  le  raport  des  côtés  varie 
continuciement. 

On  doit  être  convaincu  > par  les  démondrations 
précédentes  , qu’une  étoile  nous  paroit  toujours 
plus  avancée  du  côté  oh  nous  marchons,  St  cela 
de  la  quantité  de  l'angle,  BCA,  Fig.  133  ; 1a 
valeur  de  cet  angle  dépend  du  raport  de  la  vitelfe 
AB  de  la  terre  , à la  vitelfe  CB  de  ia  lumière: 
ce  raport  ed  celui  de  1 à 1031;;  ce  qui  donne 
un  angle  de  10" , dans  le  «as  oh  C S ell  perpen- 
diculaire à AB;  ainfi  , l 'aberration  fera  toujours 
de  10“ , quand  ia  route  de  l'œil  fera  perpendicu- 
laire au  rayon  de  l’étoile;  mais,torfque  le  rayon 
de  lumière  MF  , Fig.  131  , ell  incliné  fur  1a 
route  FL  de  l’œil  , alors  l’angle  d 'aberration  F 
ML  devient  moindre;  ii  ed  alors  mefuré  par  LN, 
au  lieu  d'être  mefuré  par  le  mouvement  entier 
FL  de  la  terre  ; & parce  FL  ell  à L N comme 
le  finus  de  l'angle  N elt  au  finus  de  l’angle  F, 
il  fuit  que  l'aberration  ed  comme  le  finus  de  l'in- 
clination do  rayon  MF  fur  la  route  de  l’œil, 
c’ell  à-dire  , qu’il  ed  égal  à 20*,  multipliées  par 
le  finus  de  l’angle  que  fait  la  toute  de  l'œil  avec 
le  rayon  de  lumière;  enfin,  fi  la  ligne  F L s’in- 
clinoit  jufqu'à  fe  confondre  avec  la  ligne  MF, 
l’angle  M s’évanouirait  ,&  il  n’y  aurait  plus  A' ab- 
erration, comme  cela  arive  quand  la  terre  ed  en 
C : cela  ed  évident , puifqu'alors  le  rayon  de  lu- 
mière arive  toujours  fous  la  même  direéHon  que- 
fi  la  terte  n’avoit  point  de  mouvement . 

Suppofons  maintenant  que  l'œil  , au  lieu  d’a- 
vancer de  B en  G,  aille  de  D en  H;  en  forte 
que  le  rayon  arive  en  H en  même  temps  que 
1 œil  ; on  verra  , par  le  même  raifonement , que 
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l'étoile  paraîtra  plus  i droite , au  lieu  de  paraître 
plus  à gauche  ; toujours  l 'aberration  porte  une 
r'toile  du  cite  où  va  la  terre.  Quand  la  terre  ell 
au  point  C de  fon  orbite  CCD,  & enfuite  au 
point  D,  elle  paraît  aller  en  deux  fens  oppofes  ; 
dans  le  premier  cas , l'étoile  ell  en  cppofition , & 
parait  à gauche  du  lieu  moyen  £ ; dans  le  fécond 
cas,  la  terre  allant  de  D en  H,  l’étoile  ell  en 
conjonîlion  avec  le  foleil,  & paraît  de  20  fécondés 
i droite,  c’eif-à-dire , à l'occident  du  point  £. 

Quand  nous  avons  fuppofé  l'étoile  au  point  £ , 
nous  n’avons  pas  prétendu  dire  que  les  étoiles  n’é- 
toient  pas  plus  éloignées  de  nous  que  le  foteii  ; 
elles  le  font  deux  cents  mille  fois  plus  : la  lumière 
emploie  peut-être  trois  ans  à venir  des  étoiles 
jultju'a  nous;  mais,  comme  l'effet  etl  toujours  le 
même  , nous  ne  pouvons  nous  en  apercevoir  ; nous 
ne  puuvuns  juger  que  du  temps  qu’elle  emploie 
à parcourir  £C,  parce  que  l’effet  de  cette  partie 
étant  fucceflîvemenr  en  plus  Ht  en  moins  , il  de- 
vient fenlible  par  cela  même  ; tout  Je  relie  ne 
peut  s’apercevoir. 

D’après  les  principes  établis  ci  deiïus , on  peut 
calculer  l’effet  de  l 'aberration  fur  la  longitude  & 
la  latitude  de  différentes  étoiles.  L 'aberration  d'une 
étoile  qui  ferait  firuée  au  pôle  même  de  l’écli- 
ptique,ell  le  plus  limple  de  tous  ,&  nous  commen- 
cerons par  celui-li  , en  faifant  voir  que  l’étoile 
paraîtra  décrire  un  cercle  de  40  de  diametre  autour 
de  fon  vrai  lieu , c’eli-à  dire  , autour  du  pôle  de 
l’écliptique.  Le  cercle  ABCO  , F if.  132  , repré- 
fentant  l’écliptique  ou  l’orbite  de  la  terre  , que 
l’on  fuppofe  circulaire,  parce  que  la  différence  de 
fes  diamètres  ell  ici  négligeable  , concevons  que 
le  point  P exprime  le  pôle  de  cette  orbite  ; il  faut 
le  concevoir  élevé  perpendiculairement  au  delfus 
du  plan  de  la  figure  ; autour  du  pôle  P , l'on  décrira 
un  petit  cercle , dont  le  diametre  ell  de  40'  ; lorf- 

Î|ue  la  terre  ell  en  A , & va  de  A vers  B , l’étoile 
ituée  au  pôle  de  l’écliptique  , paraîtra  20"  plus 
avancée  du  même  côté , c’cd-à-dire , en  a;  quand 
la  terre  fera  en  B , l’étoile  paraîtra  en  b, de  li  en 
c , d , & elle  aura  parcouru  , dans  l’efpace  d’un 
an,  le  petit  cercle  aboi,  décrit  autour  du  pôle  de 
l’écliptique  , toujours  plus  avancée  de  90  degrés 
dans  fon  petit  cercle, que  la  terre  ne  l’ell  dans  le 
lien,  & ayant  toujours  20"  de  moins  en  latitude, 
qu  elle  n aurait  dans  fon  vrai  lieu,  puifqu’cile  ell 
toujours  éloignée  de  20"  du  pôle  de  l’écliptique . 

Pour  les  étoiles  qui  font  dans  le  plan  même 
de  l’écliptique , comme  l’étoile  £ , le  point  G ell 
celui  où  fe  trouve  la  terre  quand  l’étoile  ell  en 
oppofijion  , D le  point  où  ed  la  terre  quand  l’étoile 
cü  en  conjonflion  avec  le  foleil  ; dans  l’oppofi- 
tion  , la  terre  allant  de  B en  C ,ou  d’occident  vers 
l’orient , l’étoile  paraîtra  plus  avancée  de  20"  vers 
J’orient  ,c’ed-i-dire  ,que  fa  longitude  fera  augmen- 
tée de  20"  ; mais , dans  la  conjonélton  de  la  terre , 
allant  dans  un  fens  contraire  , par  raport  à l’étoile, 
e’eff-i-dire , de  D vers  H,  la  longitude  de  l’étoile 
fera  diminué  de  20'.  Dans  les  quadratures  , la 
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terre  étant  en  A & en  C , l’aberration  fera  nulle  , 
parce  que  le  rayon  qui  fe  dirige  ù l’étoile,  & qui 
ell  parallèle  à G E , caufe  de  la  grande  diilance 
des  étoiles,  devient  ia  tangente  de  l’orbite,  & la 
route  de  l’œil  fe  confondant  avec  cette  tangente, 
il  n’y  a plus  d'aberration . 

Pour  trouver  l’aberration  en  longitude  hors  des 
conjonctions  ou  des  oppolîtions , c’etl-ù-dire , dans 
les  lîtuations  intermédiaires  ,foit  F L le  petit  efpace 
de  20" , 'parcouru  en  8'  de  temps  pat  la  terre , en 
un  point  de  fon  orbite,  qui  ed  éloigné  du  point 
G de  l’oppofition  de  la  quantité  GL,  Toit  MF 
le  chemin  de  la  lumière  pendant  le  même  temps, 
FML  l’angle  d'aberration  ; le  rayon  MF  de  i’étoile 
étant  parallèle  à la  ligne  EG  , l’antjie  ML  F eu 
l’angle  LFN{  car  on  peut  prendre  ici  l un  pour 
l’autre,  puifqu’ils  ne  different  pas  de  20“ ),  ont 
pour  mefure  l’arc  C F ; ainli  l’angle  A' aberration 
cil  égal  à 20'  lin.  F , ou  20"  fin.  CF, ou  20'  co-f. 
F G.  Donc  V aberration  en  longitude  cil  propor- 
tionele  au  (mus  de  la  diilance  à la  quadrature , 
ou  de  la  diilance  au  point  où  elle  ell  nulle  ou 
ptoportionclc  au  co-finus  de  la  diilance  au  point 
où  elle  ell  la  plus  grande , diilance  que  nous  appe- 
lons l'argument  d'aberration. 

Ce  que  nous  avons  démontré  pour  l'aberration  en 
longitude  d’une  étoile  firuée  dans  le  plan  de  l’écli- 
ptique, a lieu  pour  une  étoile  lituée  au  deffus  ou 
au  delfous  de  1 écliptique  , i quelque  latitude  que 
ce  foit . En  effet , que  l’on  conçoive  le  point  M 
du  triangle  d 'aberration  MFL,  élevé  au  deffus  du 
plan  de  la  figure,  & dirigé  en  haut  vers  une  étoile, 
ia  bafe  LN  demeurant  toujours  dans  le  plan  de  la 
figure  , alors  le  mouvement  de  la  terre  dans  le 
fens  de  L N , ou  vers  la  gauche  , étant  toujours 
le  même , l’aberration , dans  le  fens  de  la  longi- 
tude , ne  changera  pas  ; mais  , pour  le  réduire  i 
l’écliptique , il  faudra  le  divifer  par  le  co-ftnus  de 
la  latitude.  Payez  Réduction  à un  grand  cercle. 

L’ aberration  en  latitude  peut  fe  déduire  des 
mêmes  principes  ; car , en  concevant  le  point  M, 
relevé  au  deffus  du  plan  de  la  figure,  le  mouve- 
ment de  la  terre  , dans  la  direflion  FN,  produira 
l’aberration  perpendiculairement  i l’éeliptiquc, c’cfl- 
ù-dire,  l'aberration  en  latitude  comme  FIV  ed 
proportionne  au  (inus  de  l’arc  GF,  ou  de  la  di- 
llance  à la  conjonftion , cette  aberration  en  latitude 
ira  en  augmentant  jufqu’à  la  quadrature,  où  elle 
fera  la  plus  grande.  Le  rayon  vifuel  ell  incliné  fur 
le  plan  de  l’écliptique  ; le  mouvement  de  la  terre, 
dans  le  fens  perpendiculaire  k ce  rayon  , devient 
plus  petit  i proportion  du  fin  us  de  l'angle  ou  du 
finus  de  la  latitude  ; ainli  , 1a  plus  grande  aber- 
ration en  latitude  ell  égale  à 20" , multipliées  par 
le  linus  de  la  latitude  de  l’étoile , & elle  augmente 
depuis  les  fyzygies  jufqu’aux  quadratures,  dans  le 
même  raport  que  le  finus  de  l’arc  parcouru  par 
la  terre  , ou  le  fmus  de  la  didance  du  foleil  à 
l’étoile . Toutes  ces  réglés  font  expliquées  beaucoup 
plus  en  détail  dans  mon  Ajironomie . 

M.  Bradley  avoit  joint  lui-même  à fa  théorie 
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tes  formules  , pour  calculer  l 'aberration  des  fixes 
en  longitude,  latitude  , afeenfion  droite  & décli- 
naison r ces  formules  ont  été  démontrées  en  deux 
différentes  maniérés  , & réduites  à un  ufage  fort 
(impie  par  M.  Clairaut  , dans  les  Mémoires  de 
l'Academie  peur  1737.  Elles  ont  auffi  été  démon- 
trées par  Simpfon  , de  la  Société  royale  de  Londres , 
dans  un  Recueil  de  dijfe’rens  opuf eûtes  Mat  hé ma- 
tiques  ^'imprimé  en  Anglais  à Londres , 1740,  Enfin, 
M.  Fontaine  des  Crûtes  a publié  , fur  le  même 
fujet,  un  traité  à Paris  en  1744.  On  ne  peut  en 
placer  ici  que  le  réfultat.  Chaque  étoile  paraît 
décrire  dans  le  cours  d’une  année  , par  l’effet  de 
aberration  , une  ellipfe  dont  le  grand  axe  ell  de 
40",  & dont  le  petit  axe  perpendiculaire  à l’écli- 
ptique,  efl  de  40",  multipliées  par  le  finus  de  la 
latitude  de  l'étoile . L’extrémité  orientale  du  grand 
axe  marque  le  lieu  apparent  de  l’étoile  % le  jour 
de  i’oppofition  ; & l’extrémité  du  petit  axe  , qui 
ell  la  plus  éloignée  de  l’écliptiqne  , marque  fa 
fituation  trois  mois  après , comme  ou  le  voit  pour 
Aréfurus  & pour  Sirius , dans  les  Fÿ.  ijxCf  1315, 
où  j’ai  tracé  les  ellipfes  d'aberration  , oc  marqué 
la  place  de  l’étoile  , pour  le  premier  jour  de 
chaque  mois,  au  dehors  de  chaque  ellipfe. 

La  plus  grande  aberration  ell  égale  à 2o",divi- 
tées  par  le  co-  finus  de  la  latitude  y elle  ell  la  plus 
grande  quand  la  longitude  du  foleil  efl  égale  à 
la  longitude  de  l’étoile. 

La  plus  grande  aberration  en  latitude  efl  égale 
4 ao",  multipliées  par  le  finus  de  la  latitude  ; elle 
efl  la  plus  grande  fouflraflive  quand  la  longitude 
du  foleil  furpaffe  de  trois  fignes  celle  de  l'étoile  ; 
ainfi  , la  latitude  en  fera  diminuée  avant  i'oppo 
fition  , ou  vers  la  première  quadrature  , & au- 
gmentée  après  l’oppofition  , foit  dans  les  étoiles 
boréales  , foit  dans  celles  dont  la  latitude  efl 
auiltale . 

Pour  trouver  l'aberration  en  dédinaifon , il  faut 
commencer  par  calculer  l'angle  de  pofition  , ou 
l'angle  du  cercle  de  latitude  Cf  du  cercle  de  dlcli- 


Pourqu’on  puiffevoir  dans  les  ellipfes , Fig.  135 
& 1 q<S , les  changement  d’afeenfions  droites  & de 
dédinaifons  ,.  je  les  ai  difpofées  fur  un  parallèle 
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naifon , qui  partent  par  l’étoile  ; alors  le  finus  de 
la  latitude  de  l'étoile  ell  au  rayon , comme  la  tan- 
gente  de  l'angle  de  pofîtion  efl  à lt  tangente  d’un 
arc, qui  efl  la  diflance  entre  le  lieu  du  foleil, au 
temps  delà  conjonSion  , c’elt-à-dire,  le  lieu  même 
de  l'étoile,  & le  lieu  du  foleil  quand  l'aberration  en 
dédioaifon  efl  nulle . Ce  lieu  du  foleil , augmenté 
de  trois  fignes,  efl  celui  qui  a lieu  quand  l 'aber- 
ration en  dédinaifon  ell  la  plus  grande. Pour  avoir 
la  quantité_  de  cette  plus  grande  aberration  , on 
dira  : le  co-finus  de  l’élongatiun  de  l'étoile  au  temps 
de  la  plus  grande  aberration  en  dédinaifon  , efl  au 
finus  de  l’angic  de  pofition , comme  20"  font  4 la 
plus  grande  aberration  en  dédinaifon . 

Pour  l'aberration  en  afeenfion  droite  , on  dira 
d’abord  t le  finus  de  la  latitude  de  l’étoile  efl  an 
rayon  .comme  la  co-tangente  de  l’angle  de  pofition 
efl  à ia  tangente  de  la  différence  entre  la  longi- 
tude de  l’étoile  & celle  du  foleil.au  temps  où  l'aber- 
ration en  afeenfion. droite  efl  nulle. Quand  le  lieu 
du  foleil  efl  plus  avancé  de  trois  fignes  , l 'aber- 
ration en  afeenfion  droite  efl  ia  plus  grande. 

Le  finus  de  la  différence  trouvée  efl  au  co-finus 
de  l’angle  de  pofition  , comme  10"  font  à la  plus 
grande  aberration  en  afeenfion  droite. 

L’aberration  afluele,dans  les  quatre  cas  que  nous 
venons  de  parcourir  , efl  égale  b la  plus  grande 
aberration  multipliée  par  le  co-finus  de  la  différence 
entre  la  longitude  dn  foleil  au  temps  où  elle  étoit 
la  plus  grande  :&  la  longitude  aîluele  du  foleil  , 
pour  le  temps  donné , que  l’on  retranche  de  1a 
première. 

On  trouve  des  tables  détaillées  de  toutes  ées 
aberrationt  en  afeenfion  droite  & en  dédinaifon  , 
dont  les  afironomes  font  un  ufage  continuel , dans 
ta  Connoiffance  des  Temps  de  1760, & des  années 
fuivantes  ; on  tes  a réunies  dans  le  volume  de 
1781  , & M.  Meïger  en  a donné  un  recueil  plus 
complet  i Manheim  , en  1778  , fous  ce  titre  : 
Tabula  aberrationis . Voici  les  principaux  articles 
pour  dix  étoiles  principales,  vers  1750. 


4 l’équateur  , repréfenté'  par  AB , on  voit  qu’au 
mois  de  juillet  Arfturas  paraît  à gauche , & Sirius 
lt  droite  ou  à l’occident  , fur  fort  ellipfe  t îabet- 
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ration  ; 2 in.ï  , leur  différence  d’afcenfion  droite 
augmente  en  ét é ; mais  leur  différence  de  décli- 
nation varie  peu , parce  qu  elles  font  à peu  près 
vues  dans  les  mêmes  temps  aux  paries  fupe'rieures 
ou  inférieures  de  leurs  ellipfes. 

Nous  n'avons  eu  égard , dans  tout  ce  qui  pré- 
cédé, qu’au  mouvement  annuel  de  la  terre  , & non 
point  au  mouvement  diurne , parce  qu’il  cil  trop 
lent  pour  qu’il  puiffe  avoir  un  effet  ienlible  • En 
effet , la  viteffe  du  mouvement  diurne  eft  i celle 
du  mouvement  annuel  , en  raifon  inverfe  des 
temps  , & en  raifon  diverfe  des  diitances  ; elle 
n’ct  donc  que  77  de  la  viteffe  du  mouvement 
annuel: ce  qui  fcroit  une  aberration  de  deux  tiers 
de  fécondé  dans  l’efpace  de  douze  heures,  quan- 
tité absolument  infenfible. 

L'aberration  a lieu  dans  les  planètes,  auffi  bien 
que  dans  les  étoiles  fixes; mais  elle  elt  plus  facile 
à calculer,  quand  on  connoît  leur  mouvement  & 
leur  diffance  . V aberration  d’une  planete  eff  tou- 
tours  égale  à fon  mouvement  vu  de  la  terre,  pen- 
dant le  temps  que  la  lumière  emploie  à venir  de 
la  planete  jufqu’à  la  terre.  Par  exemple  , la  lu- 
mière emploie  8'  8“  & venir  du  foleil  jufqu’  à 
nous  ; le  mouvement  du  foleil  pendant  ces  8’  eff 
de  ao":  d’où  il  fuit  que  le  foleil  il  20"  à' aberra- 
tion en  longitude  en  tout  temps  ;&,  comme  l'ab- 
erration fait  paraître  la  planete  du  côté  où  va  la 
terre,  oppofé  & celui  oh  la  planete  parole  aller  , 
il  s’enfuit  que,  fi  la  longitude  eff  croifftnte,  l'ab- 
erration  la  diminue  , & il  faudra  l’ôter  de  la 
longitude  calculée  , pour  avoir  la  longitude  appa- 
rente . Il  en  fera  de  même  de  la  latitude  , de 
l’afcenfion  droite , de  la  déclioaifon , pourvu  qu’on 
prene  le  mouvement  géocentrique  en  latitude,  en 
afeenfion  droite,  en  déclinaifon , pendant  le  temps 
que  la  lumière  emploie  b venir  de  la  planete  juf- 
qu’à  nous.  On  peut  voir  des  formules  & des  mé- 
thodes particulières  de  M.  Clairaut  , à ce  fujet  , 
dans  les  M/m.  de  l'Acad.  174Ô  ; & celles  de  M. 
Euier,  dans  les  M/m.  de  Berlin , 174S  , tome  II  ; & 
j’ai  donné  de  nouveles  tables  d'aberration  pour 
toutes  les  planètes,  calculées  avec  foin  par  M.  de 
Lambre  , dans  le  8*  volume  des  Éphémérides  de 
Paris,  publié  en  1781  ; on  y voit  que  Vabtrra- 
ùon  peut  aller  jufqu  à une  minute  ou  do’  pour 
Mercure,  44"  pour  Vénus  , 38”  pour  Mars  , 29" 
pour  Jupiter,  & 26"  pour  Saturne. 

L'aberration  dépend  toujours  du  rapott  entre  la 
viteffe  de  la  lumière  & celle  de  l'obfervateur  ; 
d’après  ce  principe , M.  Bofcovich  m’écrivoit  , en 
\J6S  , qu'il  avoir  imaginé  un  moyen  de  voir  fi 
la  vitelfe  de  la  lumière  eff  plus  grande  dans  l'eau 
que  dans  l’air,  en  fe  procurant  deux  mefures  dif- 
ferentes de  l'aberration . 11  fuppofe,  fur  un  même 
infiniment  , une  lunete  ordinaire  de  -une  Iunete 
dont  le  tube  feroit  plein  d'eau  depuis  i’objeéfiif 
jufqu’au  réticule  ; celui-ci  feroit  formé  par  une 
plaque  de  verre , l’on  y traceroit  les  lignes  nécef- 
laires  pour  obferver  la  diffance  d’une  étoile  au  zé- 
nith. La  viteffe  de  . la  lumière  dans  la  lunete  d’eau 
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étant  augmentée , fon  rapott  avec  la  viteffe  de  la 
terre  deviendrait  plus  grand  ; il  faudrait  par  con- 
féquent  une  moindre  inclination  dans  cette  lunete 
d’eau , pour  que  le  rayon  de  l’étoile  parvînt  à la 
ligne  du  réticule  ; donc  l'aberration  , dans  la  lu- 
nete d'eau,  feroit  moindre  ; donc  elle  donnerait 
la  vraie  diffance  au  zénith  plus  ou  moins  cette 
nouvele  aberration  ; &,  en  retournant  l'inflrument, 
on  aurait  le  double  de  cette  diffance  plus  au  moins 
le  double  de  l'aberration  ; donc  on  obferveroit  la 
double  diffance  dans  une  des  lunetes  pins  grande 
que  dans  l’autre  du  double  de  la  quantité  dont 
l 'aberration  de  la  lunete  ordinaire  furpafferoit  l'ab- 
e rration  de  la  lunete  d’ean . 

On  a objeClé , contre  cette  idée , que  le  rayon, 
en  fortant  de  la  lunete  d’eau  , devrait  perdre 
l’augmentation  de  viteffe  qu'il  avoit  acquile  en  y 
entrant  ; mais  on  répond  que  le  rayon  arivé  une 
fois  au  trait  du  micromètre  intérieur,  la  direction 
de  l’étoile  eff  déterminée  par  lit  même  ; le  rayon 
intercepté  ne  fort  plus  , & il  n’importe  plus  que 
les  rayons,  en  fortant  de  la  lunete  , changent  de 
direction  & de  viteffe  ; ainfi  , J’inclinailbn  de  la 
lunete  fera  toujours  différente . 

Il  paraît  par  les  raports  de  réfraction  de  l’air 
dans  l'eau  , que  les  viteffes  de  la  lumière  y font 
comme  3 à 4;  ainfi  , le  cercle  A' aberration  des 
étoiles  ayant  40"  par  la  viteffe  de  la  lumière  dans 
l’air , il  aurait  30"  feulement  par  la  viteffe  de  la 
lumière  dans  l’eau  ; il  y aurait  donc  10"  de  diffé- 
rence dans  l’ubfcrvation , fi , comme  on  le  croit  , 
la  viteffe  du  rayon  augmente  dans  l’eau . < os  lj 
Ljnde  . ) 

AfiERRATtON  ( Optique.  ) difperfion  des  rayons 
de  lumière , qui , partant  d'un  objet  & traverfant 
un  verre  de  lunete  , au  lieu  d’aller  fe  réunir  en 
un  même  point  ou  foyer  , fe  répandent  fur  une 
petite  étendue  , & forment  en  conféquence  une 
image,  un  peu  confufe  de  l’objet. 

Il  y a deux  caufes  A' aberration  ; 1a  première 
caufe  eff  la  fphe’ricité  des  verres  ou  des  miroirs  ; 
la  fécondé  eff  la  divetfc  réfrangibilité  des  rayons. 
L 'aberration  de  fphiriàt/  vient  de  ce  qu’un  vetre 
de  figure  exactement  circulaire,  tel  qu’on  les  tra- 
vaille dans  les  badins  pour  faire  les  lunetes  d’ap- 
proebe  , ne  peut  pas  raffembler  en  un  feul  point 
tous  les  rayons  de  lumière  qui, partant  de  l’objet, 
traverfeot  les  différens  points  du  verte;  cette  aber- 
ration eff  d'autant  plus  grande  que  le  verre  a une 
plus  grande  ouverture  : il  faut  voir  à ce  fujer  le 
Trait i d'Opti/pte  de  Smith  , imprimé  à Cambridge 
en  1738,  en  deux  volumes  <0-4°  , traduit  par  le 
P.  Pezenas,  à Avignon,  1767;  & par  M.  Duvbl 
le  Roi,  à Breff,  1767.  Ces  deux  dernières  éditions 
renferment  beaucoup  d'augmentations  nouveles  , 
fur  tout  par  raport  aux  lunetes  achromatiques  . 

,L 'aberration  de  r/frangibilité  vient  de  la  dc- 
compofition  d’un  faifeeau  de  rayons,  qui,  en  tra- 
verfant un  milieu  diaphane  tel  qu’un  verre  de  iu- 
nete , fe  divife  en  différentes  couleurs  , dont  les 
plus  remarquables  font  les  fept  couleurs  fummes. 
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violet,  indigo,  bleu,  vert,  jaône , orangé , rouge . 
Dans  une  lunctc  de  27  pieds  , les  rayons  rouges 
le  réunifient  dans  un  foyer  qui  diffère  de  près  d un 
pied  du  foyer  des  rayons  violets  . Il  faudrait  ce- 
pendant que  tous  ces  rayons  fe  rafTemblaffeot  au 
même  point  , pour  que  l’image  d'un  objet  fût 
trancher , nette  & diflînSe  ; c’efl  pour  remédier  à 
cette  aberration  Je  réfrangibilité  Ô"  de  fpbéricilé , 
que  M.  Euler  chercha  le  moyen  de  faire  des  ver- 
res de  lunetes,  compofcs  de  différentes  fubilances; 
îc  c’efl  ce  qui  a donné  naifTance  à la  nouvele  in- 
vention des  lunetes  achromatiques , qui  diminuent 
en  effet  confide'rablement  les  deux  efprces  d'aber- 
rations dont  nous  venons  de  parler. Voyez  Achro- 
matique. ( A7.  ni  la  Lande.  ) 

ABONDANT,  ad?.  ( Arithm.  ) Nombre  abon- 
dant cil  un  nombre  doot  les  parties  aliquotes , pri- 
fes  enfemble , forment  un  bout  plus  grand  que  le 
nombre.  Par  exemple  , 12  a pour  parties  aliquo- 
tes 1,2,  g,  4,  d,  dont  la  Tomme  16  furpalfe 
22.  Le  nombre  abondant  efl  oppofé  au  nombre 
défeBif,  qui  eil  plus  grand  que  la  fomme  de  Tes 
parties  aliquotes  , comme  14  dont  les  parties  ali- 
quotes font  r , 2 , 7 ; de  au  nombre  parfait  qui 
efl  égal  à la  fomme  de  Tes  parties  aliquotes  , 
comme  6 dont  les  parties  aliquotes  font  1,  2,  g. 
Voyez.  Nombre  & Aliquote. 

ABOUTIR  , en  Hydranlioue  , c’efl  racorder  un 
gros  tuyau  fur  un  petit.  S’il  efl  de  fer,  de  grt's, 
ou  de  bois  , ce  fera  par  le  moyen  d’un  collet  de 
plomb,  qui  viendra  en  diminuant  du  gros  au  pe- 
tit. Quand  le  tuyau  efl  de  plomb,  l’opération  efl 
encore  plus  aifée  : mais  , quand  il  s'agit  de  ra- 
corder une  conduite  de  fix  pouces  fur  une  de  trois, 
il  faut  un  tambour  de  plomb  fait  en  cône  , en 
prenant  une  table  de  plomb  dont  on  forme  un 
tuyau  que  l'on  fonde  par-dcfTus.  (K.) 

ABRACHALEUS  ( Aftr.f  ; c’efl  un  des  noms  de 
la  fécondé  étoile  des  Gémeaux,  marqué??,  St  qu’on 
appelé  auffi  Pollux . 

ABSCISSE,  f.  f.  ( G/cm . ) du  mot  latin  etbfcin- 
dere , partie  quelconque  de  l’axe  ou  du  diamètre 
d'une  courbe  , comprile  depuis  un  point  fixe  où 
toutes  les  abjciffes  prenent  leur  origine  , iufqu’à 
une  autre  ligne  nommée  ordonée  , qui  fe  termine 
à la  courbe.  Ainfi,  feii.  Cm.  Fig.  17  ; A étant 
un  point  fixe  , A P eil  une  abfciffe  de  Ja  courbe 
O MM,  PM  efl  l'ordonéecorrefpondante ;de même 
A P’  efl  une  autre  abfciffe  , V Af  l’ordonée  cor- 
refpondante. 

abfciffe  & l’ordonée  correfpondante  , confédé- 
rées enfemble  , fe  nomment  les  co-ordonéet  de  la 
courbe . 

ABSENT  . ( Calcul  des  probabilités  . ) Lorfque 
M.  Nicolas  Bernoulli,  neveu  des  célébrés  Jacques 
Sc  Jean  Bernoulli  , foutint  à Eâle  , en  1709  , fa 
thefe  de  doéleur  en  droit  ; comme  il  étoir  grand 
géomètre,  auffi  bien  que  jurilcoafulte  , il  ne  put 
s'empêcher  de  choifir  une  matière  qui  admît  de 
la  Géométrie.  Il  prit  donc  pour  fujet  de  fa  thefe, 
de  ufu  artis  conjeüandi  in  Jure  ; c’efl  - 1 - dire  , 
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de  l'application  du  calcul  des  probabilités  aux  ma- 
tières de  J urif prudence , & le  troifieme  chapitre  de 
cette  thefe  traite  du  temps  où  un  abfent  doit  être 
réputé  pour  mort.  Selon  lui , il  doit  être  cenfé  tel, 
lorfqu’il  y a deux  fois  plus  à parier  qu’il  efl  mort 

?|ue  vivant  . Suppofôns  donc  un  homme  parti  de 
on  pays  à l'âge  de  vingt  ans  , & voyons , fui- 
vant  la  Théorie  de  M.  Bernoulli,  en  quel  temps 
il  peut  être  cenfé  mort . 

Suivant  les  Tables  données  par  M.  Deparcieux, 
de  l’Académie  Royale  des  Sciences,  de  814  per- 
fooes  vivantes  à l’âge  de  20  ans,  il  n’en  refîe,  à 
I’-ige  de  72  ans , que  271 , qui  font  à peu  prés  le 
tiers  de  814  ; donc  il  en  efl  mort  les  deux  tiers  de- 
puis 10  jufqu  a 72  , c’cfl-à-dire,  en  52  ans;  donc, 
au  bout  de  32  ans,  il  y a deux  fois  plus  à parier 
pour  la  mort  que  pour  la  vie  d’un  homme  qui 
s’abfente  & qui  difparoît  à 20  ans.  J’ai  choifi  ici 
la  Table  de  M.  Deparcieux , & ;e  l’ai  préférée  .à 
celle  dont  M.  Bernoulli  parait  s'être  fervi  , me 
contentant  d’y  appliquer  fon  railboement  : mais  je 
crois  notre  calcul  trop  fort  en  cette  occafîon  , à 
un  certain  égard , & trop  foible  à un  autre  ; car  , 
i°.  d’un  côté  , la  Table  de  M.  Deparcieux  a été 
faite  fur  des  rentiers  de  tontines  , qui , comme  il 
le  remarque  lui-même , vivent  ordinairement  plus 
que  les  autres,  parce  que  l'on  ne  met  ordinaire- 
ment â la  tontine  que  quand  on  efl  afTex  bien  con- 
flitué,  pour  fe  dater  d’une  longue  vie  . Au  con- 
traire, il  y a à parier  qu’un  homme  qui  efl  ab- 
fent,  & qui  depuis  long  temps  n’a  donné  de  Tes 
nouveles  à fa  famille  , efl  au  moins  dans  le  mal- 
heur ou  dans  l’indigence , qui , joints  à la  fatigue 
des  voyages,  ne  peuvent  guère  manquer  d’abréger 
les  jours.  z°.  D’un  autre  côté,  je  ne  vois  pas  qu'il 
fuffife  pour  qu’un  homme  foit  cenfé  mort  , qu’il 
y ait  feulement  deux  contre  un  à parier  qu’il  l'efl, 
fur-tout  dans  le  cas  dont  il  s’agit.  Car,  lorfqu’il 
eil  queflion  de  difpofcr  des  biens  d’un  homme,  & 
de  le  dépouiller  fans  autre  motif  que  fa  longue  ab- 
fcnce,  la  loi  doit  toujours  fuppofer  fa  mort  cer- 
taine. Ce  principe  me  paraît  fi  évident  & fi  jufle, 
que  , fl  la  Table  de  M.  Deparcieux  n’étoit  pas 
faite  fur  des  gens  qui  vivent  ordinairement  plus 
long  temps  que  les  autres , je  croirois  que  X'abfent 
ne  doit  être  cenfé  mort  que  dans  le  temps  où  il 
ne  relie  plus  aucune  des  8t4  perfones  âgées  de 
20  ans,  c’efl-à-dire , i pg  ans.  Mais  , comme  la 
Table  de  M.  Deparcieux  ferait,  dans  ce  cas, trop 
favorable  aux  abfcns,  on  poura  , ce  me  femble  , 
faire  une  compenfation  , en  prenant  l’année  où  il 
ne  refie  que  le  quart  des  814  perfones  , cefl-i- 
dire,  environ  75  ans  . Cette  qucllion  ferait  plus 
facile  à décider  , fi  on  avoit  des  Tables  de  mor- 
talité des  voyageurs  : mais  ces  Tables  nous  man- 
quent encore. , parce  qu’elles  font  très-difficiles  & 
peut-être  impoflibles  dans  l’exécution. 

M.  de  Buffon  à donné  , à la  fin  du  troifieme 
volume  de  fon  Hiiloire  Naturele  , des  Tables  de 
la  durée  de  la  vie  , plus  exaéles  & plus  commo- 
des qne  celle  de  M,  Deparcieux  , pour  réfoudre 

le  pro- 
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le  problème  dont  il  s'agit  ; parce  qu’elles  ont  été 
faites  pour  tous  les  hommes  Uns  diltinêlion  , Sc 
non  pour  les  rentiers  feulement  . Ces  Tables  fe- 
roient  peut-être  encore  un  peu  trop  favorables 
lui  voyageurs  , qui  doivent  généralement  vivre 
moins  que  les  autres  hommes.  Mais,  comme  elles 
le  font  moins  que  les  autres,  au  lieu  d’y  prendre 
les  trois  quarts , comme  nous  avons  fait  dans  les 
Tables  de  M.  Deparcieua  , il  ferait  bon  de  ne 
prendre  que  les  J ou  peut-être  les  ^ . Le  calcul 
en  ell  aile  à faire  y il  nous  fuffit  d avoir  indique 
la  méthode  . ( O.  ) 

D’ailleurs  la  folution  de  ce  problème  foppofe 
une  autre  théorie  fur  ta  probabilité  morale  des 
événement  que  celle  qu'on  a fuivie  jufqu’i  préfent . 
Cette  théorie  nouvele  efl  de  M.  de  Buffon , & nous 
allons  mettre  le  lefleur  en  état  de  fe  latisfaire 
lui-même  fur  la  quellion  préfente  des  abftns  répit 
rér  pour  mortt , en  lui  indiquant  les  principes  qu'il 
pouroît  fuivre  . Il  eii  conllant  que  , quand  il 
s’agir  de  décider  par  une  fuppofition  du  bien-être 
d’un  homme  , qui  n’a  contre  lui  que  Ton  abfence, 
il  faut  avoir  la  plus  grande  cerritude  poffible  que 
la  fuppolirion  cil  vraie.  Mais  comment  avoir  cette 
plus  grande  certitude  morale  pollinie  ? Oh  prendre 
ce  maximum  > Comment  le  déterminer  3 Voici 
comment  M.  de  Buffon  veut  tju’on  s’y  prene , & 
l’on  ne  peut  douter  que  fon  idée  ne  foit  três-in- 
génieufe  , & ne  donne  la  folution  d'un  grand 
nombre  de  queilions  embaralfantes , telles  que  cel- 
les du  problème  for  la  fomme  que  doit  parier  à 
croix  ou  pile  un  joueur  A contre  un  joueur  B qui 
lui  donnerait  un  écu , fi  lui  B amenoit  pile  du 
premier  coup  ; deux  écus , fi  lui  B amenoit  en* 
core  pile  au  fécond  coup  ; quatre  écus,  fi  lui  B 
amenait  encore  pile  an  troifieme  ,&  ainfi  de  fuite  ; 
car  il  efl  évident  que  la  mife  de  A doit  être  dé- 
terminée fur  la  plus  grande  certitude  morale  pof- 
fible que  l’on  puifié  avoir,  que  B ne  pafTera  pas 
un  certain  nombre  de  coups:  ce  qui  fait  rentrer 
la  quefiion  dans  le  fini,&  lui  donne  des  limites. 
Mais  on  aura , dans  le  cas  de  Vaiftnt , la  plus 
grande  certitude  morale  poffible  de  fa  mort , ou 
d'un  événement  en  général  ,par  celui  où  un  nom- 
bre d’hommes  ferait  allez  grand  pour  qu'aucun  ne 
craignît  le  plus  grand  malheur,  qui  devrait  ce- 
pendant ariver  infailliblement  i un  d'cmr’cux  . 
Exemple  : prenons  dix  mille  hommes  de  même 
5ge,  de  même  fanté  , &c.  parmi  lefquels  il  en 
doit  certainement  monrir  un  aujourd'hui  : fi  ce 
nombre  n’ell  pas  encore  affez  grand  pour  délivrer 
entièrement  de  la  crainte  de  la  mort  chacun 
d’eux , prenons-en  vingt . Dans  cette  derniere  fup- 
pofitinn  , le  cas  oh  l’on  aurait  la  plus  grande  cer- 
titude morale  poHible  qu’un  homme  ferait  mort, ce 
ferait  celui  où  de  ces  vingt  mille  hommes  vivans, 
quand  il  s’ell  abfenté,  il  n’en  relierait  plus  qu’un. 

VoiU  1a  route  qu’on  doit  fuivre  ici  & dans 
toutes  autres  conjonctures  pareilles,  oh  l’humani- 
té femble  exiger  la  fuppofition  1a  plus  favorable. 
Cttre  Addition  efl  de  M.  DwwcT . 

Mathlmiiqutt . T omt  I. 
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Nous  avons  eru  devoir  ajourer  h cet  article  , 
tiré  de  la  première  édition  de  l'Encyclopédie,  le* 
réflexions  fuivames  : 

I.  La  nouvele  Théorie  que  M.  de  Buffon  a pro- 
pofée,  ne  noos  paraît  point  pouvoir  être  adtnile. 

i».  Elle  efl  inexaâe  en  elle-même , puifqu’eile 
tend  i confondre  deuxehofes  de  nature  différente, 
la  probabilité  & 1a  certitude . 

a».  Elle  ne  peut  lerrir  qu’i  fimplifier  le  cal- 
cul , dans  le  cas  oh  le  réfulrar , auquel  cette  hy- 
pothefe  conduirait,  ne  différerait  que  d’une  ma- 
niéré infenfible  des  réfultats  rigoureux:  ainfi, elle 
ne  doit  pas  être  employée  à rèfoudre  aucune  des 
difficultés  qui  peuvent  s’élever  fur  les  principes 
même  du  calcul . 

3°.  On  ne  fe  permet,  dans  le  calcul,  d’emplo- 
yer comme  abfolue  une  détermination  approchée, 
que  pour  une  quantité  dont  on  connoîc  une  va- 
leur très-peu  différente  de  1a  réelle,  & dont  la 
valeur  réelle  ell  incertaine  ; or  ici  la  valeur  de 
la  certitude  e(l  déterminée  & égale  h l’unité. 
Ainfi,  il  n’y  a aucune  raifon  pour  fuppofer  dans 
le  calcul,  ni  aucune  probabilité  égale  à l’unité  , 
ni  la  certitude  égale  a une  fraâiou  peu  différence 
de  1’uaité. 

4°.  Lotfqu’od  fe  permet  de  négliger  une  quan- 
tité, c’efl  toujours  par  la  raifon  qu’on  la  regarde 
comme  nulle  , par  raport  à celle  que  l'on  veut 
connoître,  & c’cfl  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  ici . 
Toutes  les  fois  que  1a  probabilité  d'un  événement 
efl  trêi-pen  différente  de  l’unité,  la  probabilité  de 
l’événement  contraire  efl  nne  très-petite  quantité. 
Ainfi,  je  puis  bien  regarder  comme  étant  égale- 
ment probables  les  événement  dont  les  probabi- 

too-oo  iooo  r 

lités  to  — i & to  — t font  très  - peu 


tocoo  ioooi 

10  to 

différentes . 

Mais  il  n'en  eft  pas  de  même  des  événemens 

i 

contraires,  dont  les  probabilités  toooo. 


ioooi  font  dans  le  raport  d’un  h dit. 
so 

5».  Un  maximum  de  probabilité  efl  une  expref- 
fion  qui  ne  peut  s’entendre  en  mathématiques  ; le 
maximum  de  la  probabilité  ferait  i , & elle  ne 
peut  y atteindre . Mais  on  peut  fixer  un  minimum 
de  probabilité , c’efl-à-dire  , une  probabilité  au 
deflous  de  laquelle,  par  exemple, il  ne  peut  être 
permis  ni  de  condamner  un  homme  , ni  de  le 
dépouiller  de  foo  bien  , ni  de  le  réputer  mort  . 
Cette  idée  efl  abfolument  l’oppofée  de  celle  nue 
propofe  M.  de  Buffon , & c’efl  la  feule  que  1 on 
doive  admetre. 

II.  Dans  les  queflions  relatives  aux  biens  des 
B 
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abftnt , il  finit  examiner  féparément  les  trois  hy- 
pothefes  fui  vantes  : _ > 

Celle  oii  Vabftnt  reviendroit  au  bout  d’un  cer- 
tain temps , celle  oïl  l 'abftnt  ne  reviendra  jamais , 
mais  où  i époque  de  fa  mort  eft  connue,  & celle 
où  l’on  ignore  cette  époque  à perpétuité . 

Cela  pofé,  nous  demanderons  d'abord  d’après 
quel  principe  on  doit  régler  4’adminiilration  des 
biens  d’un  abftnt , pour  que,  dans  le  cas  où  il 
reviendroit,  il  n’eût  éprouvé  aucune  injuftice. 

11  eft  clair  qu’à  fon  retour,  il  reprendrait  fes 
droits  fur  tous  fes  biens , & qu’il  s’agit  donc  feu- 
lement de  déterminer  à’  quelle  époque  on  peut 
ceffer  de  les  laiffer  en  féqueftre  , & permettre  à 
fes  héritiers  de  les  partager,  & d’en  difpofer , en 
donnant,  pour  leur  fureté  , les  cautions  convena- 
bles , & au  bour  de  quel  temps  on  peut  même 
les  difpenfer  des  formalités. 

Pour  le  ter.  cas,  on  voit  que,  du  moment  où 
la  vie  d’un  homme  eft  incertaine , on  lui  fait  une 
injuflice,  dans  le  cas  où  il  vivrait,  en  permettant 
à fes  héritiers  de  difpofer  de  fon  bien , & que , 
a’il  eft  mort, on  en  fait  une  à fes  héritiers  en  les 
privant  de  la  fucotffïon . Soit  donc  a 1a  probabi- 
lité du  rifque  auquel  vous  expoferiez  un  abftnt  , en 
permettant  de  diftribuer  fon  bien  b au  bout  d’un 
nombre  n d’années  d’abfence  ; ia  valeur  de  la  perte  à 
laquelle  il  ferait  expofé  fera  exprimée  par  aè  , fi  n 
eft  la  probabilité  qu'il  eft  vivant , fon  rifque  s’expri- 
mera par  u » b. 

Maintenant,  quelle  eft  la  perte  de  l’héritier , fi 
on  refufe  de  le  mettre  en  jouillance  l Le  bien  eft 
ici  toujours  b:  foit  i — r,  la  probabilité  qu’il  en 
jouira  toujours, fans  être  obligé  de  le  rendre;  c’eft- 
à-dire,  la  probabilité  que  V abfent  ne  reviendra 
pas  ; i — r .b  eft  le  tort  fait  à l’héritier. 

Mais  ce  tort  n’eft  pas  irréparable  , puifque,  b 
l’on  lui  rend  b,  augmenté  de  l’intérêt,  l’année 
d’après  il  n’aura  rien  perdu  : foit  donc  ù la  pro- 
babilité qu’il  ne  mourra  pas  dans  l’année  ; i— - u . 
r— r . b , exprimera  le  rifque  qu’on  lui  fait 
courir  , en  ne  lui  remettant  pas  la  difpofition  au 
commencement  de  cette  même  année  ; ainfi , pour 
livrer  le  bien  de  Vabftnt  aux  héritiers  même , 
en  exigeant  une  caution  , il  faut  que  i — r . 
j— ^ua.  Le  cas  où  l’on  peut  ceffer  d’exi- 
ger les  formalités  de  cautions,  fe  réfol vera  de 
même  , à cela  près  que  a doit  être  alors  plus 
grand.  On  peut,  fans  beaucoup  d'erreur  , fuppo- 
ler  i — r ~ i— « -J-  y u ; en  effet  i — r eft  la  pro- 
babilité que  Vabftnt  ne  reviendra  jamais; mais  U 
probabilité  qu’il  eft  mort  eft  i — u , & on  peut 
îùppofer  que,  s’il  eft  vivant, il  y a autant  à parier 
qu'il  reviendra , qu’à  parier  qu’il  ne  reviendra  pas. 

Cette  i,r*.  condition  ne  fuffir  pas  ; il  faut  en- 
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core  que , dans  le  cas  où  l’on  fauroit  un  jour  l’é- 
poque Aie  de  la  mort  de  Vabftnt  , il  ne  réfultàt 
des  difpofitions  faites  de  fes  biens, aucune  iojuftice 
à l’égard  de  fes  héritiers. 

Il  eft  clair  que  les  biens  doivent  être  partagés 
définitivement , comme  fila  fucceftion  étoit  ouverte 
du  jour  de  fia  mort.  Ainfi,  fuppofons  que  b eft  , 
à une  époque  donnée  , 1a  portion  du  bien  que 
demande  un  héritier  A , & que , par  la  mort  de 
A , cette  portion  pafferoit  à fl  , le  tort  fait  à A 
eft  ici  comme  ci-deffus  i—  r î i — u b . Pour 
évaluer  le  tort  fait  à B , on  trouvera  : 

io.  Que  a peut  exprimer  le  danger  auquel  on 
l’expofe  ; 

20.  Que  ce  danger  n’a  lieu  qu’autant  que  A 
mourrait  avant  Vabftnt;  donc,  fi  u exprime  1a 
probabilité  que  A meure  avant  Vabftnt  , on  aura 
u a b pour  le  rifque  auquel  B eft  expofé  , fi  on 
donne  une  partie  de  l'héritage  iA.  Ainfi, il  fau- 
dra, pour  laiffer  ï Ah  difpofitioa  de  fa  portion. 


que  i— r î — n a. 

Cette  condition  doit  être  remplie  dans  toutes 
les  combinaifons  qui  peuvent  avoir  lieu  dans  l’or- 
dre de  mortalité  des  diflêrens  héritiers . 

Suppofons  enfin  qu’il  foit  queffion  de  régler  le 
partage  des  biens , en  ayant  également  égard  à 1a 
juftice , dans  la  fuppofitioo  que  Vabftnt  ne  reviene 
jamais,  & qu’on  doive  ignorer  1 époque  de  fa 
mort . Nous  connoiffons  , l°.  l’époque  ou  1 on 
peut,  fans  injuftice,  faite  le  partage  de  fes  biens. 
Soit  b le  bien  ; puifqu'it  y a à parier  qu  il  eft 


mort,  il  faudra  d’abord  prendre  une  partie  i—  u b. 

i°.  Si , depuis  l'incertitude  de  fon  fort  jufqu’à 
cette  époque , il  y a pour  une  ou  deux  autres 
époques  A . B.  des  variations  dans  l’ordre  de  In 

fucceftion , il  faudra,  fi  t — * - *,  t — «•  a-}-* 
repréfentent  la  probabilité  de  la  mort  à ces  épo- 


ques , partager  t — ».  » i,  comme  à l’époque 
jf-  , — u z.  b , comme  à l’époque  B i — v . 
, J_~  — x.b,  comme  à l’époque -de  la  dillribu- 
tion  Le  refie  peut  être  diftribué  provifoiremem  , 
mais"  toujours  à la  condition  que  ,s’il  furvient  un 
changement  dans  l’ordre  de  la  lucccffion  , une 
partie  de  « refte  proportionne  à la  probabilité 
qUe  I,  mort  n’eft  pas  arivée  avant  ce  changement, 
fera  diftribuée  comme  elle  l’aurait  été , fi  on  eût 
appris  que  fa  mort  eft  arivée  après  ce  change- 
ment. Enfin,  lorfque  la  probabilité  de  la  mort  de 
Vabftnt  aura  furpaffé  ce  minimum  de  certitude  mo- 
raie  dont  nous  avons  -parlé  ci-deffus  f il  faudra 
didribuer  définitivement  tous  les  biens,  Suivant  a 
même  règle  (*}:  d’où  il  réfulte  que  ceft  la  feule 
époque  à laquelle  les  formalités  de  cautions , C'Y. 
doivent  ctre  fupprimées. 

Ces  principes  fuffifenr  pour  réfoudre  toutes  les 
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menions  qui  peuvent  fe  préfenter  fur  cet  objet! 
Iis  fe  bornent  à cette  réglé  très  (impie,  de  fup- 
pofer  proponionel  à la  probabilité  de  la  vie  & de 
la  mort  de  Vabfcnt , le  tort  qui  réliilte  pour  lui 
ou  pour  fon  héritier,  de  la  fuppoiitiou  qu'il  ell 
mort  ou  vivant  à chaque  époque  que  l’on  confi- 
dere  , & d’atcndre  , pour  route  décilion  irtévoca- 
ble,que  la  probabilité  de  la  mort  l'oit  au  delà  du 
minimum  de  probabilité  . pour  lequel  il  peut 
être  permis  de  priver  un  homme  de  fes  droits  . 
( Voyez  l'article  Probabilité . ) Les  queftions  re- 
latives à la  ditlribution  des  fucceflions  qui  peuvent 
échoir  à un  abftnt  , aux  droits  de  fes  créanciers 
fur  ces  biens  , &c.  doivent  fe  réfoudre  par  les 
memes  principes. 

Nous  nous  fommes  bornés  ici  à des  principes 
généraux  , parce  que  leur  application  à la  pra- 
tique , dépend  des  lois  de  chaque  pays  fur  les 
cautions  , fur  Ia  prefeription  , fur  l’ordre  de  fuc- 
ceflion  , fur  le  plus  ou  moins  de  liberté  des  dif- 
pofitions  teflamentaires  . Ainfi  , dans  chaque  na- 
tion, pour  faire,  fur  cet  objet,  une  loi  conforme 
h la  ration  & à ia  juOice  , il  faudroit , après  avoir 
séfolu  , dans  tous  les  cas  , les  quellions  qui  peu- 
vent fe  prélénter  , chercher  à déduire  de  tous  les 
réfultats  qu’on  auroit  obtenus  par  le  calcul  , quel- 
ques réglés  générales  & (impies  , qui  n’expofe- 
roient  à commettre  des  injuilices  , que  dans  des 
cas  prefqu’impoflibles  à fuppofer.  ( M,  D.  C.  ) 
ABSIDES.  Voytz  Apsides, 

ABSOLU.’  nombre  abfolu , en  Algèbre  , ell  la 
quantité  ou  le  nombre  connu  qui  fait  un  dés  ter- 
mes d’une  équation.  Moyens  Equation  & Racine. 

Ainfi  , dans  l’équation  x x -j-  I 6x~j6  , le 
nombre  abfolu  ell  j 6 , qui  égale  * multiplié  par 
lui-même,  ajouté  à 16  fois  x. 

C’elt  ce  que  Vifte  appelé  bomogeneum  compara- 
t tenir . Voyez  Homogène  de  cemparai/on . - 

ABSTRAIT  , adj.  ( Arith.  ) ! nombre  abflrait  , 
eolleâion  d’unités  conlidérées  eu  elles-mêmes,  & 
qui  ne  défignent  point  de  chofes  particulières  & 
déterminées  . Par  exemple  , 3 ell  un  nombre  ab- 
flrait ; 3 fois  ell  aufli  un  nombre  abflrait  : mais , 
quand  on  dit  J hommes , 3 écus , le  nombre  3 ell 
son  fret . Voyez  Conçu  i T . 

On  appelé  mathématiques  abflraites , ou  mat  hé 
matiyuts  pures  , la  ci  aile  des  mathématiques  qui 
conCaerent  la  grandeur  en  elle-même  , & d’une 
maniéré  générale.  Voyez  Mathématiques. 

ABSURDE.  ( Géom.  ) En  Géométrie  , on  dé- 
montre prefque  toutes  les  coovesfes , en  In  rédui- 
fant  b Vabfurde  ; c’elt-i-dire  , en  prouvant  que, 
fi  la  convetlè  n’étoît  pas  vraie , une  propofition  , 
déjà  démontrée , feroit  fautif  . Or  il  ell  contraire 
au  feus  commun, il  ell  abfurde  qu’une  propofition 
démontrée  ne  foit  pas  vraie . (/.  D.  C.  ) 

ABUTER  , v.  a.  Aux  quilles  , avant  que  de 
commencer  le  jeu,  chaque  joueur  en  prend  une  , 
la  jete  vers  la  boule  placée  à une  diilauce  coave- 
nue entre  les  joueurs  ; voilà  ce  qu’on  appelé  abu- 
ser . Celui  qui  abute  le  mieux,  c’ell -à-dire,  dopt 
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ia  quille  ell  la  plus  proche  de  la  boule  , gîgoe 
l’avantage  de  jouer  le  premier. 

ACADEMIE.  Voyez  Astronomie. 

ACARNAR.  Voyez  A charnar. 

ACAMPTE  , adj.  ( Opt.  ) ; mot  employé  par 
Léibnitz , ( Op.  Léib.  tom.  lll,  p,  203  ) pour  dé- 
figner  une  figure  qui  étant  opaque  & polie,  & par 
conféquent  douée  des  propriétés  uécetfaires  pour 
réfléchir  la  lumière,  n’en  réfléchit  point.  Voyez, 
dans  l'endroit  ciré  des  Œuvres  de  Léibnitz  , l'ex- 
plication de  ce  paradoxe  . 

ACCÉLÉRATION  ; dans  le  moyen  mouvement 
de  la  lunc>&  dans  celui  de  Jupiter  .Voytx  Équa- 
TtON  féculaire - 

Accélération  diurne  des  étoiles  ( Aflrono- 
mie . ) j c’eil  la  quantité  donr  leurs  levers  & leurs 
couchers  avancent  chaque  jour  , ainfi  que  leurs 
partages  au  méridien  ;elle  ell  de  j'  5 6".  Cette  ac- 
célération , dont  les  allronomes  font  un  ufage  con- 
tinuel, vient  du  retardcui  nt  effeflif  du  foleil  ; fon 
mouvement  propre  vers  l’orient, qui  ell  de  59'  8" 
de  degré  tous  les  jours  .fait  que  l’étoile,  qui  paf- 
foit  au  méridien  hier  en  même  temps  que  le  fo- 
leil , ell  plus  occidentale  aujourd’hui  de  59'  8*  , 
ce  qui  exige  3'  56"  de  temps  ; -elle  parteta  donc 
plutôt , de  la  même  quantité. 

Ponr  calculer  rigoureufement  la  quantité  de 
cette  accélération  , il  faut  faire  la  proportion  fui- 
vànte  ?do°  59'  8'  204^,  font  à i4h  0 o",  comme 
380*  o'font  à 23s  Jô’4'  098;  e’efi  la  durée  moy- 
cne  de  la  révolution  diurne  des  étoiles  fixes , qui 
différé  de  24  heures  foiaires  moyencs  de  3'  53"  902. 

U y a eu  des  allrouomes  célébrés  qui  fe  font 
mépris  à cet  égard  , qui  faifoient  Y accélération 
de  3'  56”  55  ; ils  commencoient  la  proportion 
par  360°,  & dès -lors  ils  fuppofoient  implicite- 
ment que  l’ accélération  étuit  comptée  en  heures 
du  premier  mobile  ou  des  étoiles  fixes  , au  lieu 
<jne  tous  les  temps  doivent  fe  compter  en  heures 
foiaires  moyenes  ; ou  bien  ils  fuppofoient  que  l’ac- 
célératioH  le  comptoir  fur  l'horloge  du  temps 
moyen  y mais  au  moment  oh  le  foleil  parte  par  te 
méridien  , au  lieu  de  la  compter  au  moment  du 
partage  de  l’étoile,  c’ell  le  retardement  du  foleil 
qu'ils  prenoient  , au  lieu  de  T accélération  des 
étoiles . 

Le  vrai  partage  d’une  étoile  au  méridien  , n’a- 
vance pas  tous  les  jours  de  3'  54',  ni  tous  les 
jouis  également,  par  raport  au  foleil  vrai  qui  ré- 
glé nos  cadrans  , mais  feulement  par  rapon  à un 
foleil  moyen  fuppofé  uniforme  , que  les  aflrono- 
mes  imaginent  pour  cooflruire  leurs  tables  & pour 
régler  leurs  horloges  : le  temps  moyen  diSere  d’ua 
quart  d’heure  du  temps  vrai  en  certain  temps  de 
l’année.  Voyez  Équation  tlu  temps  ; & 11  s’en 
fane  de  la  même  quantité  que  les  accélérations 
diarnes  des  étoiles  ne  fartent  des  fommes  toujours 
égales  . V accélération  n’ell  que  de  3'  35"  le  19 
de  feptembte  , 3c  cette  accélération  va  jufqu’à 
4'  27”  le  21  de  décembre  . V accélération  diurne 
feit  à régler  des  pendules  j fi  je  vois  une  étoile 
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fixe  fe  coucher  derrière  une  montagne  ou  un  do-  ■ ohfcur  , il  eft  inutile  à la  Méchanique  , & que 
cher , lorfque  ma  pendule  marquoit  7h  4'  o"  , & I par  conffquent  il  doit  en  être  bani . ( O . ) 
que  le  lendemain  , mon  ceii  étant  fixé  à U même  I A CC E L E R E , adj.  ( Méch.  ) mouvement  aecé- 

placé,  l’étoile  difparoilTe  i j*  o'  4',  j’en  conclus  l/t/  , mouvement  qui  reçoit  continuelement  de 

que  la  pendule  eit  bien  réglée  quant  à Ton  mou-  nouveaux  accroilîemens  de  viteffe,  &,  par  oppofi- 

vement , ou  à fa  marche  d’un  jour  à l’autre;  mais,  tion  , mouvement  retardé  , mouvement  qui  perd 
pour  la  mettre  à l’heure  , il  faut  favoir  le  temps  continuélement  des  parties  de  fa  vitefTe  . On  dé- 
vrai par  des  bautiurt  correfpondantes  , pat  une  (igné , en  général  , ces  fortes  de  mouvemens  fous 

méridiene  ou  pat  quelque  autre  moyen  . ( M.  d t le  nom  commun  de  mouvement  variée  . Voyez 

la  Larme.)  Mouvement. 

Accélération  , f.  f.  ( Méchanique . ) ; augmen-  Lorfque  les  acctoiffemens  ou  les  décroiflemens 
ration  de  viteffe  que  reçoit  un  corps  en  mouve-  de  vitefTe  font  égaux  en  temps  égaux  , le  mouve- 
ment . Ce  mot  ci!  oppofé  à retardation  , qui  fi-  ment  ef!  dit  accéléré  ou  retardé  uniformément . 
gnifie  diminution  de  vitefTe  . Par  exemple  , un  Nous  allons  donner  ici  brièvement  la  théorie 
corps  qui  tombe  librement  par  fa  pelanteur  , du  mouvement  uniformément  accéléré  : elle  s’ap- 

reçoir  continuélement  une  accélération  de  vitefTe  ; pliquera  , dans  un  ordre  renverfé , au  mouvement 

car,  fi  la  vitefTe  demeurait  toujours  la  même  , le  uniformément  retardé. 

choc  de  ce  corps  contre  un  obllade  ferait  toujours  I.  Tout  corps  en  repos  ou  en  mouvement  per- 
le même  , de  quelque  hauteur  que  le  corps  tom-  févere  dans  cet  état  , jufqu’à  ce  qu’une  caufe  ex- 

bât; ce  qui  e fl  contraire  à l’expérience , qui  nous  térieure  l’en  retire  . Voyez  Inertie  & Mouve- 
apprend  qu’à  une  plus  grande  hauteur  de  chute  ment.  } Ainfi,  t*.  un  corps  ne  peut  pas  de  lui- 
répond  un  plus  grand  choc  . Voyez  Accéléré  . même  accélérér  fon  moavement  ; il  a beioin  , 
Au  contraire  , un  projeflile  qui  le  meut  dans  un  pour  cela  , d’être  pouffé  pat  une  force  accéléra- 
efpace  ou  milieu  réfitiant , par  exemple  , un  bou-  trice  . a*.  Pour  que  l’accélération  foit  continue  , 
1er  de  canon  , éprouve  une  retardation  de  viteffe , il  faut  que  la  force  accélératrice  agiffe  continué- 
qui  dénature  la  courbe  <)u’ii  décrirait  en  vertu  lement.  La  force  accélératrice , en  te  répétant 
de  la  fotee  d’impulfîon  initiale  , & de  la  pefan-  continuélement,  doit  donner,  en  des  inffans  égaux, 

teur.  Voyez  Projectile.  des  coups  égaux  au  mobile  , afin  que  les  degrés 

ACCÉLÉRATRICE  Force .(  Méch,  ) On  appelé  de  viteffe,  produits  pat  ces  coups,  foient  égaux, 
ainfi , en  Méchanique,  la  force  ou  caufe  qui  ac-  & que  le  mouvement  foit  uniformément  accéléré, 

célere  le  mouvement  d’un  corps.  Lorfqu’on  exa-  conformément  à l’hypothefe. 

mine  les  effets  produits  par  de  telles  caufes  , de  II.  On  voit  par  - U que  la  viteffe  finale  d’un 
qu’on  ne  connoît  point  ces  caufes  en  elles-  corps  qui  fe  meut  d’un  mouvement  uniformément 

mêmes  , les  effets  doivent  toujours  être  donnés  accéléré  ( j’entends  la  viteffe  qu’a  le  mobile  , au 

indépendament  de  la  connoillance  de  la  caufe,  bout  d’un  certain  temps,  en  vertu  des  coups  fuc- 

puifqu’ils  ne  peuvent  en  être  déduits  ; c’ell  ainfi  cefïifs  & égaux  de  1a  force  accélératrice  ) ert  tou- 
que, fans  connoître  la  caufe  de  1a  pefanteur,  tous  jours  proportionne  au  temps  écoulé  depuis  le 
apprenons  , par  l’expérience  , que  les  efpaces  dé-  moment  oh  la  force  accélératrice  a commencé 
crits  par  un  corps  qui  tombe  , font  entr’eux  comme  d’agir.  Car  le  mobile  reçoit  continuélement , pen- 
les  carrés  des  temps . En  général , dans  les  mouve  d.int  les  inffans  égaux  & fucceffifs  du  temps , des 

mens  variés  , dont  les  caufes  font  inconnues  , il  degrés  égaux  de  viteffe,  en  vertu  de  la  force  ac- 

eff  évident  que  l’effet  produit  par  la  c»ufe  , foit  céiératricc  ; & il  conferve  ces  degrés  de  viteffe  , 
dans  uo  temps  fini  , foit  dans  un  inffant  , doit  en  vertu  de  fon  inertie  . D’où  il  réfulte  que  la 

toujours  être  donné  par  l’équation  entre  le  temps  vitefTe  finale, qui  n’eft  autre  chofe  que  la  fomme 

& les  efpaces  ; cet  effet  une  fois  connu  , & le  des  degrés  de  viteffe  acquis  & çoofervés , eff  pro- 

principe  de  la  force  d’inertie  fuppofé,  on  n’a  plus  portiorele  à leur  nombre  , ou  au  nombre  des  in- 

befoin  que  de  la  Géométrie  feule  <S : du  calcul  , flans  du  temps,  ou  enfin  au  temps  même, 

pour  découvrir  les  propriétés  de  ces  fortes  de  mou-  Nous  fuppofons , comme  on  voit , qu’au  premier 
vemens  . Il  eff  donc  inutile  d’avoir  recours  â ce  inffant  oh  la  force  accélératrice  commence  d’agir, 

principe  , dont  root  le  monde  fait  ufage  aujour-  la  viteffe  eff  zéro  , ou  que  le  mobile  n’a  aucune 

d’hui, que  la  force  accélératrice  ou  retardatrice  eff  viteffe  primitivement acquife  : 1a  même  fuppofition 
proportionele  à fa  caufe . Nous  ncxamincroos  point  aura  lieu  dans  la  comparaifoo  que  nous  allons 
fi  ce  principe  eff  de  vérité  néceffaire  ; nous  avoue-  faire  de  deux  mouvemens  uniformément  accélérée . 
tons  feulement  que  les  preuves  qu’on  en  a don-  III.  Lcrfque  deux  corps  fe  meuvent  avec  dte 
nées  jufqu’ici  , ne  nous  paroifleut  pas  fort  con-  mouvemens  uniformément  accélérée  , les  efpaces 
vaincantes  ; nous  ne  l’adopterons  pas  non  plus  , qu'ils  parcourent  font  tntr'tux  comme  les  produits 
avec  quelques  Géomètres,  comme  de  vérité  pure-  des  tempe  par  let  vitejfer  finales . 
ment  contingente  ; ce  qui  rainerait  la  certitude  En  effet  , repreïentons  le  temps  du  mouvement 
de  la  Méchanique  , & la  réduirait  à n’être  plus  de  l’un  des  corps  , par  le  cftté  A B ia  triangle 
qu’une  feience  expérimentale  . Nous  nous  conten-  reôangle  ABC  , Méch.  Fig.  6 , & fa  viteffe  finale 
tons  d’obfetver  que  , vrai  ou  douteux  , clair  ou  par  l’autre  cité  B C.  Ayant  partagé  le  temps  en  une 
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infinie  d'inflsns  A D , D F , &c.  menons  parallèle- 
ment à B C les  ordonnes  D F , F C : «es  lignes 
exprimeront  les  vitefTes  correfpondantes  à la  fin 
«les  temps  AD,  AF,  de  mime  que  B C es prime 
la  vittffe  correfpondante  à la  fin  du  temps  A B , 
puil'que  les  viteifes  finales  font  entr’elles  comme 
les  temps,  par  l'article  précédent  , lie  qu'à  canfe 
des  triangles  fcmblables  ADE , AFC , ABC  , ( t'ojr. 
Trmnole  ) les  droites  DE,  FC,  BC , font  en- 
tr’elles comme  les  droites  AD,  AF  , AB.  Con- 
lidérons  les  deux  viteifes  LM,  NO,  qui  répon- 
deot  l'une  au  commencement , l’autre  à la  fin 
d'un  inllant  quelconque  LN , & menons  Mm  pa- 
rallèle à AB:  il  et)  clair  que  les  deux  vitefTes 
LM,  NO,  qui  ne  different  l'une  de  l’autre  que 
de  la  quantité  mO  infiniment  petite  par  raport  à 
chacune  d’elles  , peuvent  être  regardées  comme 
égales , ou  que  le  mouvement  peut  être  cenfé  uni- 
forme pendant  l’inlhnt  LN.  Or , dans  le  mouve- 
ment uniforme  , l'efpace  parcouru  efl  comme  le 
produit  du  temps  par  la  viteffe.  ( Bo/ez  IfNiron- 
me.  ) Ainfi  , le  petit  efpace  parcouru  pendant 
l ittfiant  LN,  efl  proportionel  au  produit  LN  X LM; 
c'ell-à-dire  , au  reftangle  LMmN,  ou  au  trapèze 
LMON,  qui  en  différé  iofiniment  peu  , & qui  eft 
un  des  élémens  du  triangle  ABC . D’où  il  réfulte 
que  l’efpace  total , parcouru  pendant  le  temps  AB , 
efl  proportionel  à l'aire  du  triangle  ABC. 

Semblablement  , fi  l’on  repréfentc  le  temps  du 
mouvement  de  l’autre  corps  , par  le  côté  ab  du 
triangle  reélangle  abc  , Mêcb.  Fig.  6,  n.  2 , & 
fa  viteffe  finale  par  6c,  on  trouvera  que  l’efpace 
total  , parcouru  pendant  le  temps  ai , eft  propor- 
tionel à l'aire  du  triangle  abc . 

Donc , en  nommant  refpeélivement  E & e les 
efpaces  parcourus  par  les  deux  corps,  T & r les 
temps  des  mouvement , V & v les  vitefTes  finales, 

on  aura  E:e::^  e — : : TB:tv. 
z z 

Cette  proportion  donne  la  formule  ( A ) 
Eiv=tTB. 

IV.  Les  produire  der  forcer  ecc/Urarricet  , i/ii 
animent  1er  deux  moiiler  , par  1er  rempt  de  lettre 
applications  , font  entr'eux  c-mme  1er  produite  der 
maffes  per  1er  vite  (Je  s finales  . 

Car  la  force  accélératrice  , qui  anime  l’un  ou 
l’autre  corps  , lui  donne  autant  de  coups  égaux  , 
qu'il  y a d'inftans  égaux  dans  la  durée  du  mou- 
vement de  ce  corps  ; St  la  fomme  de  tous  ces 
coups  efl  la  caufe  de  la  quantité  finale  de  mou- 
vement , ou  du  produit  de  la  maffe  par  la  viteffe 
finale . Donc  fi  l’on  nomme  P St  Tl  les  forces  ac- 
célératrices des  deux  mobiles,  M&  m leurs  ma  (Tes , 
V & v leurs  vitefTes  finales , T Si  t les  temps  des 
rnouvemens , on  aura  BT:  Ht  ::  MB:mv. 

De  là  fuit  la  formule  (S)  PTmv  — tliMB. 

V.  Ler  forcer  acc/Uratricer , multipliées  par  1er 
carrls  des  tempt  , font  tomme  ter  produite  der 
maffer  par  1er  efpace  t parcourut . 

Car  fi  l’on  divife  membre  à membre  , 1a 
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formule  (B  ) par  la  formule  ( A ),  on  aura 

PTm  __  TltMj  d-o£l  i'on  tire  pTT . Ji/t  : I ME  : me. 
Et  eT 

De  la  fuit  la  formule  ( C ) , PTTmezz  UttME. 

VI.  Ler  forces  accélératrices , multipliées  par 
les  efpaces  parcourus  y font  comme  les  produits  des 
maffes  par  les  carrés  des  vitejfes  finales . 

Car  y en  divifant  les  deux  membres  de  la  for- 
mule (5),  par  ceux  delà  formule  {A)%  pris 

en  croix,  on  aura  ^^zzn^^id’ou  Ton  tire  PE  : 
*V  Ev 

Ile  : : MW  : mw . 

De  là  fuit  la  formule  ( D)  PEmwzzTle  MW. 

VII.  Les  quatre  formules  (^),  (£),(C)V 
( D ) , renferment  route  la  théorie  du  mouvement 
uniformément  accéléré  \ c*eft-à-dire , toutes  les  rela- 
tions pofïibles  entre  les  forces  accélératrices  , le» 
maffes,  les  temps,  les  efpaces  & les  vitefTes  fina- 
les t pour  deux  corps  dont  les  rnouvemens  font 
uniformément  accélérés  ; de  maniéré  que , con- 
noiffant  tout  ce  qui  eft  relatif  à lun  de  ces  mou- 
vemens,  on  connoîtra  auftî  tout  ce  qui  eft  relatif 
à l’autre . Nous  allons  appliquer  ces  formules  aux 
mouvement  des  corps  qui  tombent  librement  par 
la  pefanteur , ou  qui  gliffent  fur  des  plans  incli- 
nés.* donnons  auparavant,  fur  ce  fujet,  deux  pro- 
pofitions  générales  de  la  plus  grande  utilité. 

VIII.  Si  un  corps  , après  s être  mû  d'un  mou- 
vement niformément  accéléré , pendant  un  certain 
temps  y vient  à fe  mouvoir  d'un  mouvement  unifor- 
me y pendant  le  même  temps , avec  une  viteffe  égale 
à celle  qu'il  a au  dernier  inflant  du  mouvement- 
uniformément  accéléré  y il  parcourra  un  efpace  double 
de  celui  qu'il  n parcouru  par  le  même  mouvement . 

En  effet , nous  avons  vu  ( Ut  ) qu’en  repré- 
sentant le  temps  d’un  mouvement  uniformément 
accéléré  par  le  côré>*Bdu  triangle  rc&angie  ABC  , 
la  viteffe  finale  du  mobile  par  le  côté  AB:  l’e- 
fpace  parcouru  eft  représenté  parfaire  du  triangle 
ABC . Or,  fi  durant  le  même  temps  AB  y le  mo- 
bile fe  meut  d’un  mouvement  uniforme  , avec 
une  viteffe  égale  à BC  y l’efpace  qu’il  parcourra 
fera  représenté  par  Taire  du  re&angle  ABC V , 
double  du  triangle  ABC  % puifque , dans  ce  dernier 
mouvement , à chaque  élément  du  temps , répond 
conftament  une  viteffe  égale  à£C,&  que,  dans  le 
mouvement  uniforme,  refpace  parcouru  eft  comme 
le  produit  de  la  viteffe  par  le  temps . Donc , &c. 
Cette  propofition  fert  à comparer  le  mouvement  uni- 
formément accéléré  y avec  le  mouvement  uniforme . 

IX.  Siuncorps  , lancé  avec  certaine  viteffe  , éprouve 
l'a&ion  dune  force  retardatrice  confiante , il  perdra  en- 
tièrement cette  viteffe  dans  le  même  temps  qu  il  aurait 
employé  à l'acquérir  , en  vertu  d'uneforce  accéléra- 
trice confiante  égale  à ta  force  retardatrice  ; & les 
efpaces  par  courus  , dans  les  deux  cas  y feront  égaux . 

Cela  eft  évident  par  foi  meme,  puifque  les  deux 
forces  étant  égales,  mais  coptraires,  doivent  pro- 
duire des  effets  égaux  & contraires . C eft  ainfi  que 
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les  corps  graves  peuvent  remonter  à la  hauteur 
d’où  ils  font  defeendus  ; ^ue  les  jets  d'eaa  s’élè- 
vent à la  hauteur  des  rélcrvoits,  &c.  En  effet  , 
on  va  démontrer  que  le  mouvement  des  graves  Ce 
reporte  à la  théorie  précédente. 

X.  Le  mouvement  des  corps  qui  tombent  par 
Ja  pefanteur,  eit  accéléré  ; Galilée  efl  le  premier 

?ui  ait  découvert  ia  loi  de  cette  accélération  ; il 
□ppofa  qu’elle  fefaifoit  par  des  degrés  égaux  , ou 
que  le  mouvement  des  corps  graves  étoit  unifor- 
mément accéléré ; & l’expérience  ayant  confirmé 
cette  hypothefe , elle  et f devenue  une  vérité  & une  loi 
fondamentale  dans  la  théorie  de  la  chute  des  graves. 

On  doit  obferver  cependant  que  le  mouvement 
des  graves  n’ell  uniformément  accéléré , ou , ce  qui 
en  efl  la  caufe,  que  la  pefanteur  n’ell  une  force 
accélératrice  conilante , que  pour  des  chutes  d’une 
médiocre  hauteur:  car,  à la  rigueur , la  pefanteur 
efl  variable,  & proportionele  au  carré  inverfe  de 
la  diltance  au  centre  de  la  terre  ( Voyez  Attra- 
ction );  mais,  lorfque  la  hauteur,  dont  un  corps 
tombe  , eft  peu  fenfible  par  raport  au  rayon  de 
la  terre , on  peut  fuppofer  que  la  pef  anteur  e!l  con- 
fiante; St  c’efl  ce  que  nous  fuppofons  ici  avec  Galilée. 

XL  Quelle  que  fuit  la  caufe  de  la  pefanteur  , 
cette  force  pénétré  toute  la  maffe  des  corps  ; elle 
agit  également  fur  tontes  les  molécules  égales  de 
matière  ; & te  poids  total  d’un  corps  ell  ptopor- 
tioncl  au  nombre  de  molécules  qui  compofent  fa 
maffe  totale.  Car,  fuivant  l’expérience,  deux  corps 
de  malles  très- inégales  , par  exemple  , une  balle 
de  plomb  & une  plume  tombent  également  vite 
dans  un  efpace  vide  , ou  très-peu  téfitlant  , tel 
qu’eft  le  récipient  de  la  machine  pneumatique  , 
après  qu’on  en  a pompé  l’air  . D'où  il  fuit  que 
les  poids  des  corps,  c ell-à-dire  > les  forces  accé- 
lératrices qui  les  font  defeendre  , fuivent  la 
raifon  des  maffes  . En  effet , il  efl  évident  que , 
pour  mouvoir , avec  la  même  viteffe , deux  maf- 
fes qui  font  exprimées  , par  exemple  , par  les 
nombres  ioo  & r , il  faut  que  1a  première  force 
foit  centuple  de  la  fécondé  , puifque  la  maffe 
100  peut  être  décompofée  en  ioo  maffes  , qui 
font  chacune  i , & qui  demandent  chacune , pour 
être  mûe,  une  force  r. 

XII.  Il  fuir  de  U que  , fi  l'on  a deux  corps  M 
& m,  dont  les  poids  foient  PS c fl  , on  aura 
P:  rir:  M.-  m ; ce  qui  donne  Pm  — IlM.  Ainfr, 
ru  appliquant  aux  moovemens  de  deux  corps  qui 
tombent  librement  par  leurs  pefanteurs  , les  for. 
mules  générales  des  mouvement  uniformément  ac- 
célérés, on  voit  que  les  trois  formules  ( B ),(C) , 
(D),  fe  fimplifieront  , puifque,  dans  chacune 
délies, les  deux  membres  peuvent  être  divifés  par 
les  quantités  égales  Pm  & flvr.  Nous  aurons  donc , 
au  heu  de  ces  trois  formules,  les  trois  fuivantes, 
( H)Tv~il' ; (/)  TTe=ZttE  ; (K)  Ew=eW, 
dont  la  première  nous  apprend  que  Ut  viteffet 
finales  de  deux  corps  qui  tombent  , font  comme  les 
temps  ; la  fécondé , que  les  tfpaces  parcourus 
font  comme  les  carrés  dec  temps  ; la  troiûeme. 
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qui  efl  une  fuite  des  deux,  autres  , que  les 
effaces  parcourus  font  comme  les  carrés  des  vi- 
tejjes  finales  . 

Quant  à la  formule  (A),  elle  fubfifle  tou- 
jours ; mais  elle  efl  inutile  à confidérer  ici , com- 
me trop  générale  ; elle  ne  demande  point  que  , 
pour  deux  corps,  les  viteffes  finales  foient  comme 
les  temps , ou  , ce  qui  revient  au  même , que  les 
forces  accélératrices  foient  proportioneles  aux  maf- 
fes . La  fuppoGtion  de  cette  proportionalité  efl 
un  cas  particulier  auquel  fe  raporte  le  mouve- 
ment des  corps  graves  ; & les  trois  formules 
(«),(/)>(  K),  fuffifent  pour  toute  la  théorie 
de  ce  mouvement  . 

XIII.  On  voit,  par  la  formule  ( / ),  que,  lorf- 
qu’on  connoîtra  l’efpace  qu'un  corps  grave  par- 
court pendant  un  temps  donné  , on  connoîtra 
auffi  1 efpace  que  ce  corps  , ou  tout  autre  corps 
grave  parcourt  pendant  un  temps  auffi  donné.  Or 
l’expérience  apprend  que  tout  corps  grave  par- 
court, h très- peu  près , 15  pieds  pendant  la  pre- 
mière fécondé  de  fa  chute.  Si  donc  on  veut  con- 
noître  , par  exemple  , combien  de  pieds  un  corps 
grave  parcoure  pendant  7 fécondés,  on  fera  cette 
proportion  Cl")':  O”)’  ::  >S  pieds  :*  =:  735 
pieds  . 

XIV.  Il  fuit  de  la  même  formule,  que,  fî  l'o» 
partage  le  temps  de  la  chute  d’un  grave  en  par- 
ties égales  , les  efpaces  parcourus  pendant  cha- 
cune de  ces  parties  féparément  , feront  entr’enx 
comme  la  fuite  des  nombres  impairs  1,3,  y, 
7,  g y &c.  Car,  en  repréfentanr  ta  faite  des 
temps , i compter  toujours  depuis  zéro  , par  1* 
fuite  des  nombres  naturels  r , 2 , J , 4 , 5 , C Te.  , 
la  fuite  des  efpaces  parcourus,  à compter  auffi  depuis 
zéro  , efl  repréfentée  par  la  fuite  des  carrés  r , 
4»  9 , 2 5 , vt.  Ainfr  , : efl  l’efpace  parcourt» 
pendant  la  première  partie  du  temps;  4 efl  t’e- 
fpace  parcouru  pendant  les  deux  premières  partie* 
du  temps  ; 9 efl  l’efpace  parcouru  pendant  les 
trois  premières  parties  du  temps,  <5v.  Donc,  pour 
avoir  l’efpace  parcouru  pendant  la  fécondé  partie 
dû  temps  feule  , il  faut  retrancher  t de  4 , ce 
qDt  donne  3 pour  cet  efpace  ; pour  avoir  l’efpace 
parcouru  pendant  la  troilîeme  partie  du  temps  , 
feule  , il  faut  retrancher  4 de  9,  ce  qui  donne 
5 pour  cet  efpace  , &c.  D’où  l'on  voit  que  les 
efpaces  parcourus  , pendant  chacun  des  interval- 
les égaux  du  temps  , en  particulier  , font  repré- 
fentes  par  les  termes  de  la  fuite,  1,3,  y,  7, 
&c.  Ainfï  , par  exemple  , fi  on  veut  connoître 
l’efpace  parcouru  pendant  la  feptieme  fécondé 
feule  , on  fera  cette  proportion,  1 : tj  : : t$ 
pieds:*  — 19;  pieds. 

XV.  On  a fouvent  befoin  , dans  la  Méeha- 
nique  , du  problème  fuivant  : Un  corps  parcourt 
uniformément  un  efpace  E , pendant  le  temps  t : déter- 
miner ta  hauteur  H dont  il  devroit  tomber  ,par  fa 
pefanteur  , pour  acquérir  la  viteffe  avec  laquelle  il 
[t  meut . Or,  pour  réfoudre  ce  problème,  je  nomme 
a la  hauteur  connue  jdont  tombe  un  corps  grave 
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pendant  le  temps  connu  •5;&  j’obferve  qu’en  vertu 
de  la  formule  (K) , la  vitefle  finale  de  ce  corps 
fera  repréfentée  par  V"  a , & que , s’il  tomboit  de 
la  hauteur  b,  fa  vitefle  finale  ferait  repréfentée 
par  V h.  D’un  autre  «6té,  on  voit,  par  l’article 
VIII,  que,  fi  le  même  corps  vient  à fe  mouvoir 
uniformément , pendant  le  temps  S , avec  la  vi- 
teffe  V J,  il  parcourra  un  efpacerzza  ;&  comme , 
par  hypothefe , le  mobile  du  problème  parcourt 
uniformément  l’efpace  £, pendant  le  temps  r , avec 
une  vitefle  qui  doit  être  repréfentée  par  V"  h , & 
que,  dans  les  mouvement  unifurmes,  les  efpaces 

Îiarcourus  font  comme  les  produits  des  vitefles  par 
es  temps, il  s’enfuit  qu'on  aura  la  proportion  za: 

E:\bVf.tV' A: doit  l’on  tire  h — —y,—. 

4«  r 

Soient,  par  exemple,  £—100  pieds,  r — 3 
fécondés,  Sc  fuppofons  a — 1 5 pieds,  & par  con- 
fiéquent  S — 1 fécondé,  on  trouvera  h 18  v T 
pieds.  Aiufi , pour  qu’un  corps  acquière,  par  fa 
pefanteur , une  vitefle  capable  de  lui  faire  par- 
courir uniformément  100  pieds  en  3 fécondés , il 
faut  qu’il  tombe  de  18  77  pieds  de  hauteur. 

On  trouve,  par  la  même  méthode,  la  hauteur 
à laquelle  remontera  un  corps  grave,  lancé  verti- 
calement avec  une  vitefle  capable  de  lui  faire  par- 
courir uniformément  un  efpace  donné  dans  un 
Temps  donné.  Car  il  remontera  (IX)  1 la  hauteur 
d'où  il  auroit  dû  tomber  pour  acquérir  cette  vitefle. 

XVI.  le  pafle  aux  mouvement  des  corps  qui 
gliflent  fur  des  plans  inclinés  ; ( Voyez  ce  qu’on 
entend  pat  plan  incliné,  au  mot  Plan  incliné . ) 
Soit  un  corps  A ( Mécb.  Fig.  7 ) qui  defeende  le 
long  d’un  plan  incliné  BD  ; repréfemons  fon  poids 
par  la  verticale  AN,  & décompofons  cette  force 
en  deux  autres  AM,  AO,  l’une  perpendiculaire  , 
l’autre  parallèle  au  plan  incliné;  il  efl  clair  que 
la  première  eft  détruite , & que  la  fécondé  eft  la 
feule  qui  faffe  glifler  le  corps  ;nous  faifons  abilra- 
âion  du  frotemenr  & de  toute  autre  réfillance . En 
nommant  p le  poids  abfolu  du  corps , ou  la  force 
AN,  F la  pefanteur  relative  oa  la  force  qui  pouf- 
fe le  corps  parallèlement  à BD,  on  aura  F — 

p xf^.Or  , à caufe  des  triangles  fcmblabics 
j1N  AO  BC 

d O Ni  B £ D,  ou  à Âÿf~BD  ’ <*0nC  F ~~ 
5C 

p X Par  où  l’on  voit  que  le  mouvement  du 

corps  A cfl  de  même  nature  que  celui  des  corps 
qui  tombent  librement  par  la  pefanteur,  c’eft-i- 
dire,  uniformément  accéléré,  puilque  la  force  ac- 
célératrice F,  eft  à la  pefanteur  abfolue  p,  dans 
le  raport  confiant  de  1a  hauteur  B C du  plan 
incliné  & fa  longueur  BD.  Ainfi , on  peut  appli- 
quer aux  mouvemens  de  deux  corps  qui  gliffenr 
fur  des  plans  inclinés , les  formules  générales  { A ) , 
(B),  (C),  ( D ) des  monvemens  uniformément 
accélérés . 

XVII . Soient  donc  deux  plans  inclinés  comme 
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on  voudra  , parcourus"  par  deux  mobiles , & nom- 
mons refpeSivement  : 

Les  longueurs  des  plans  inclinés , ou  les  efpacec 

parcourus F & t , 

Les  hauteurs  de  ces  plans  .......  H & b, 

Les  temps  des  mouvemens  ......  T CF  t , 

Les  malles  des  corps . . M & m. 

Leurs  pefanteur.'  relatives F Cr  f , 

Leurs  vitefles  finales V & v , 

Cela  pofé,  1°.  la  formule  (A)  a lieu  ici,  fans 
aucune  Amplification. 

20.  Les  forces  accélératrices,  que  nous  avons 
nommées  P &IÏ  (If,),fom  ici  F&/.  De  plus, 
en  nommant  p Si  v les  pefantcurs  abfolues  de  nos 

corps,  on  a,  par  l’article  précédent,  F ~ *— 
vb  , ^ 

— ' Subftituons  pour  F & Il  ces  valeurs  dans  les 

formules  (B),(  C),(  D),nous  aurons  pHTmve  rr 
•rhtMVE  ; pHTTmce  — vbttMEE  ; pHmvv  ~ 
zbMl'V.  Or  on  a (XII) , p : r ::  M :m , ou  bien 
pm  = »M;  donc,  en  divifant  ces  trois  formules 
par  les  quantités  égales  pm  & fM,  on  aura  ( L) 
HTev  =z  btEV;  ( M ) HTTce  = />:<££  ; C N ) 
Hw  — bVV. 

Les  formules  (B),  (L),  (M),(N)  repré- 
fentent  de  la  maniéré  la  plus  générale  toutes  les 
propriétés  relatives  des  mouvemens  de  deux  corpi 
qui  gliffent  fur  deux  plans  inclinés.  Nous  nous 
contenterons  d'en  faire  une  application . 

T reir.fr  le  raport  des  tempr  employée  i parcourir 
les  corder  d'un  cercle  vertical,  menée s dae  extré- 
mités rf  un  diamètre  vertical  ! 

Soit  BR  le  diamètre  vertical  du  cercle  propofé, 
Mécb.  Fig.  S , & foient  BD,  B K deux  cordes 
quelconques  menées  de  l’extrémité  B de  ce  dia- 
mètre; DO  , KP  les  ordonées  correfpondantes  : il 
eft  clair  qu'on  peut  regarder  BD  & BK  comme 
deux  plans  inclinés,  dont  BQ_  Sc  BP  font  les  hau- 
teurs. Or, par  la  propriété  du  cercle,  on  a BD'  1 
BK * ::  B B P , «’eft-i-dire , ££  : ce  ::  H:  b ; 
donc  EFb  — eeH. 

Divifant  les  deux  membres  de  la  formule  (M) 
par  ces  quantités  égales , on  aura  TT  ~ et  ,T~  r. 
Ainfi , les  temps  employés  à parcourir  les  cordes 
BD,  B K font  égaux  enrr’eux  . 

On  trouverait  de  même  que  le  temps  employé 
h parcourir  la  corde  quelconque  NX,  menée  de 
l’extrémité  inférieure  du  diamètre  BR , eft  égal 
au  temps  employé  à parcourir  toute  autre  corde 
BD  ou  BK.  Ainfi,  on  doit  conclure  que  toutes 
les  cordes  d’un  cercle  vertical , tirées  des  extré- 
mités d’un  diamètre  vertical , font  parcourues  en 
temps  égaux  . Je  n’ai  pas  beloin  d’ajouter  que  le 
diamètre  vertical  eft  compté  lui-même  au  nombre 
des  cordes  qui  partent  de  fes  extrémités.  (L.  B.) 

Voyez  la  Théorie  générale  des  mouvemens  va- 
riés au  mot  Mouvimint. 

ACCIDENTEL,  adj.  ( Perfpt&'me . ) .On  nomme 
point  accidentel , en  perfpetive  , le  point  de  la 
ligne  horizontale, où  fe  rencontrent  les  projetions 
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6e  deux  lignée, qui  font  parallèles  l’une  à l’autre, 
dans  l’objet  qu’on  veut  mettre  en  perfpeéfive  , & 
qui  ne  font  pas  perpendiculaires  au  tableau  . On 
appelé  ce  point  accidentel  , pour  le  dillinguer 
du  point  principal , qui  ell  le  point  où  tombe  la 
perpendiculaire  mence  de  l’ccil  au  tableau,  & où 
fe  recontrent  les  projetions  de  toutes  les  lignes 
perpendiculaires  au  tableau.  Voyez  Ligne  horizon- 
tale. ( O.  ) 

ACCROISSEMENT,  C m.  ( Algèbre.  ) On 
appelé  oteroiffement  l'augmentation  qu’une  quan- 
tité variable , dans  un  calcul , est  fuppofde  rece- 
voir par  raport  à d'autres  quantités  conllantes  ou 
variables  : augmentation  qui  peut  être  finie  ou  in- 
finiment petite.  Voytz  DtrréaiNce. 

ACHARNAR  , ( Ajlron.  ) nom  arabe  de  la 
belle  étoile  de  première  grandeur,  qui  ell  à l’ex- 
trémité de  I ’Eri  :an , que  les  agronomes  défignent 
par  la  lettre  et.  On  l’appele  aulli  eckarnahar  , 
acbamorim , énar  ; en  grec  sjyeiDi  ni  vrntu*  ( Al 
mog.  p.  19 6.  ) la  derniere  du  fleuve.  ( D . L.) 

ACHLUSCHEM  ALI  ; nom  de  la  cunllellation 
appelée  tourone  boréale  . 

ACHROMATIQUE,  terme  S Optique  \ c’ell  le 
nom  que  j'ai  cru  devoir  donner  dans  mon  Ajlro 
mrnie,  à des  lunetes  de  nouvele  invention,  de 
llinées  à corriger  les  aberrations  & les  couleurs  , 
par  le  moyen  de  plufieurs  fubllances  différentes.  Je 
fais  dériver  cet  adje&if  du  mot  grec  yjùpe  , cou 
leur,  précédé  d’un  « privatif.  La  première  trace 
de  cette  idée  ingénieufe  , fe  trouve  dans  un  Me 
moire  du  célébré  M.  Euler.  ( Atari,  de  Berlin  , 
1747  , tom.  III.  ) Voici  ce  qu’il  en  difoit  en 
1747:  ,,  Il  e(l  reconu  parmi  les  aflronomes,  que 
„ les  verres  objectifs  dont  on  fe  fert  ordinaire 
„ ment  dans  les  lunetes,  ont  ce  defaut,  qu’ils 
„ produifent  une  infinité  de  foyers,  félon  les  dif 
„ férens  degrés  de  réfrangibilité  des  rayons.  Les 
„ rayons  rouges  foufrant  la  plus  petite  réfraftion 
„ en  partant  par  le  verre,  forment  leurs  foyers  à 
„ une  plus  grande  diflance  du  verre, que  les  ray- 
„ ons  violets  dont  la  refraéfion  eft  la  plus  grande  ; 
„ de  là  vient  que , fi  la  lumière , qui  palfe  par 
„ le  verre  objeflif,  ell  compofée  de  plufieurs 
.„  fortes  de  rayons,  ce  n’eff  plus  dans  un  point 
„ que  les  rayons  rompus  fe  rallemblent , comme 
,,  on  le  fuppofe  communément,  dans  l’Optique. 
„ Mais  le  foyer  fera  étendu  fur  un  efpace  qui 
„ fera  d’autant  plus  confidérable  que  le  foyer  fera 
,,  plus  éloigné  du  verre  objeffif  ....  Newton  a 
,,  déjà  foupfoné  que  des  objeSifs,  compofés  de 
„ deux  verres  dont  l’efpacé  intermédiaire  ferait 
„ rempli  d’eau , pouroient  fervir  à perfeftioner 
„ les  lunetes,  par  raport  à l'aberration  des  rayons 
» qu'ils  foufrenr  à caufe  de  la  figure  fphérique 
,,  des  verres.  Mais  il  ne  paraît  pas  qu'il  eût 
„ l’idée  que,  par  ce  même  moyen,  il  ferait  pof- 
» fible  de  rétrécir  l’efpace  par  lequel  les  foyers 
„ de  divers  rayons  fe  trouvent  difperfés.  Or  il 
„ m’a  paru  d'abord  très-probable  qu’une  certaine 
„ combinaifon  de  différens  corps  tranfparens , pou- 
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„ roit  être  capable  de  remédier  à cet  ineon» 
„ vénient , & je  fuis  perfuadé  que , dans  nos 
„ leux  , tes  différentes  humeurs  s'y  trouvent  artm- 
,,  g/es  , en  forte  qu'il  n’en  réjuhe  aucune  diffufton 
,,  du  foyer.  C’elt,  à mon  avis,  un  fujet  tout 
„ nouveau  d’admirer  la  ltruéfure  de  l’œil;  car, 
„ s’il  n’avoit  été  quefiion  que  de  repréfeoter  les 
„ images  des  objets , un  feul  corps  tranfparent  y 
„ aurait  été  fuffifanr,  pourvu  qu’il  eût  eu  la  fi- 
,,  gure  convenable  ; ma'S  , pour  rendre  cet  or- 
,,  gane  acompli , il  falloit  employer  plufieurs 
„ différens  corps  tranfparens , leur  donner  la  juile 
,,  figure  , V les  joindre  félon  les  réglés  de  la 
„ plus  fublime  Géométrie  , pour  que  la  diverfe 
„ réfrangibilité  des  rayons  ne  troublât  point  1rs 
,,  reptefenta  ions ,,.  C’eli  ainfi  que  la  confidération 
Je  ce  qui  fe  palfe  dans  nos  ieux  , conduirait  M. 
Euler  à chercher  un  moyen  d’imiter  la  nature , St 
lui  faifoit  efpérer  d’y  parvenir  par  des  combinat- 
ions de  fluides  entre  deux  verres . 

En  conl'équence , M.  Euler  chercha  les  dimen. 
fions  des  objedifs  formés  de  verre  & d'eau,  de 
maniéré  à pouvoir  imiter  la  combinaifon  qui  fe 
‘.lit  naturélement  dans  l’œil  / mais  toutes  les  ref- 
mur  ces  de  la  plus  profonde  géométrie  ne  pou- 
-oienr  compenfer  ce  qui  manquoit  alors  à nos 
umnoiffancet , par  raport  à l'effet  des  différentes 
ubifances  pour  la  difperfion  des  rayons  colorés  . 
Les  lunetes  qui  furent  exécutées  à Paris  fur  ce 
principe,  ne  réuffirent  qu’imparfiitement . 

Dès  que  le  Mémoire  de  M.  Euler  parut,  feu 
lean  Dollond  le  pere , célébré  opticien  de  Lon- 
dres, ( mort  en  tvéi  ),  voulut  en  tirer  parti; 
mais  il  crut  reconbître  que  cette  théorie  ne  s’acor- 
doit  point  avec  celle  de  Newton  , ni  avec  fes  ex- 
périences, & cela  fuffifoit  en  Angleterre  pour  ar- 
rêter le  progrès  de  ces  recherches . On  difputa 
quelque  temps  fur  cette  matière;  mais,  en  1755, 
M.  Klingenllierna  fit  remettre  à Dollond  un  écrit 
qui  le  força  de  douter  de  l’expérience  de  Newton, 
qu’il  avoit  long  temps  oppofçe  à M.  Euler.  Dans 
cet  écrit,  qui  fut  communiqué,  en  1761,  à M. 
Clairaut  par  M.  Ferner , collègue  de  M.  Klingen- 
fiierna,  1 expérience  de  Newton  n’eft  ataquée  que 
par  la  métaphyfique  & la  géométrie  ; mais  c’ell 
en  fuivant  une  route  qui  montre,  au  premier 
coup  d’œil , la  légitimité  du  doute  que  l'auteur 
élcvoit.  ( M/m.  de  V Acad.  1757  , p-  5x4.  ) 

La  propofition  expérimentale  de  Newton , que 
l'on  trouve  dans  fon  Optique , p.  145  de  l'édition 
françoife , in- 4.0 , ell  énoncée  ainfi  : „ Toutes  les 
„ fois  que  les  rayons  de  lumière  traverfent  deux 
„ milieux  de  denfité  différente,  de  maniéré  que  la 
„ réfra&ion  de  l’un  détruil’e  celle  de  l’autre,  & 

„ que  par  conféquent  les  rayons  émergens  foient 
,,  parallèles  aux  incidens,la  lumière  fort  toujours 
„ blanche,,.  Cette  propofition  , que  l’on  foutenoit 
en  Angleterre  , n’elt  point  vraie  exaSement  St 
dans  tous  les  cas. 

Dollond  voulant  reconoître  la  vérité  ou  la  fauf- 
feté  de  ccttc  propofition  , en  fit  l'épreuve  de  la 

maniéré 
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manière  que  Newton  indique  lui-meme . Bans  un 
priloie  d’eau  renfermé  entre  deux  plaques  de  verre , 
le  tranchant  tourne  en  bas , it  plaça  un  pril’me  de 
verre , dont  le  tranchant  droit  en  haut  ; & , comme 
U avoir  dilpofe  ies  piaques  de  verre  de  maniéré 
que  leur  inclinaifon  pût  erre  changée  1 volonté, 
â parvint  facilement  à leur  en  donner  une  , telle 
que  les  objets , regardes  au  travers  de  ce  double 
prifme,  parurent  à mime  hauteur  que  lorfqu’on 
les  regarde  h la  vue  impie  ; ce  qui  apprenoit 
que  les  deux  réfraftions  s' étoient  mutuéleinent 
détruites;  alors  les  objets  fe  trouvaient  teints  des 
couleurs  de  l’iris, comme  on  fait  que  le  font  tous 
1rs  objets  qu’on  regarde  an  travers  des  prifmes. 
Dollond  fit  enfuite  mouvoir  de  nouveau  les  pla- 
ques du  prifme  d’eau , jufqu’à  ce  qu'il  leur  trou- 
vât une  inclinaifon  telle  que  ies  objets  regardés 
au  travers  des  deux  prifmes  , panifient  fans  iris, 
Se  alors  lent  hauteur  apparente  n’e'toit  plus  la 
vraie  ; ce  qui  montrait  que  ies  réffaéhoos  ne 
s'étoient  point  redreffées  mutuéicment,  quoique  ies 
différences  de  réfrangibilité  des  rayons  colorés.  Ce 
feiffent  corrigées  les  unes  par  les  autres. 

Dollond  tachant  qu’il  y avoir  deux  fortes  de 
verres  bien  plus  propres  l’un  que  l’autre  à la  né- 
vete’  des  images  , conieitura  que  cette  différence 
de  qualité  venoit  de  celle  de  leurs  vertus  réfrin- 
gentes on  difperlives , relativement  anx  rayons  co- 
lorés . II  penfa  que  tel  verre  pouroit  vendre  la 
différence  de  réfrangibilité  du  rouge  au  violet , 
beaucoup  plus  fenfible  que  tel  autre  , & caufcr , 
par  ce  moyen  , des  iris  beaucoup  plus  étendues , 
quoique  la  réfraftion  moycne  ne  fût  pas  fort 
différente  ; il  en  conçut  l’efpérance  de  rtullir  mi- 
eux dans  fon  objet, en  combinant  des  lentilles  de 
verres  de  différentes  qualités,  qu’en  employant  du 
verre  Se  de  l’eau  , parce  que  l’eao  Sc  le  verre , 
relativement  a leurs  réfra&ioos  moyenes , ne  pro- 
duifoient  pas  des  différences  aller,  fcnfiblrs  dans  les 
véfrangibilités  des  couleurs.  Un  verre  très  - blanc 
& fort  tranfparent  , appelé  communément  flint- 
gttff , en  France  eryjtal  d’Angleterre  , efl  celui 
qui  , fuivanc  Dollond  , donne  les  iris  . ies  pins 
remarquables , Sc  par  conféquent  celui  dans  lequel 
la  réfraction  du  rouge  diffère  le  plus  de  celle  du 
violet.  Un  verre  verdâtre  , connu  en  Angleterre 
fous  ie  nom  curwnglaff  , Sc  qui  reffemblc  beau- 
coup, en  qualité,  à notre  verre  commun,  ell  au 
contraire  celui  qui  donne  la  moindre  différence 
dans  la  réfrangibilité  : ce  font  les  deux  matières 
dont  Dollond  imagina  de  fe  fervir  en  1758 , après 
avoir  mefuré  leurs  qualités  réfringentes  ; ce  qu’il 
fe  d’une  manière  analogue  à celle  qu’il  avoit 
imployée  pour  le  verre  Sc  l’ean  . Il  trouva  que 
le  raport  des  différentes  difperfions  étoit  celui  de 
«ois  à deux  , en  forte  que  le  fpeêlre  coloré,  qui, 
avte  un  prifme  de  crù-.inglafl , aurait  deux  pouces 
de  longueur , eo  a trois  avec  un  prifme  de  ftintgiaff 
ou  de  ctyflal  d'  Anql  terre.  ( M/m.  Acad.  175s, 
f>tf.  jBé.  Vtile/npbital  Tran/adions  1758, p.  740.) 

Les  premières  iunetes  qui  furent  exécutées  pat 
Mathhnaii.i-.it.  '..me  U 
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Dollond  , eurent  un  très-grand  fuccès.  Les  géo- 
mètres s’exercèrent  bientôt  2 chercher  les  courbures 
les  plus  propres  a corriger  les  aberrations  de  réfran- 
gibilité, Sc  en  même  temps  de  fphéricité  : on  peut 
voir  fur  la  théorie  de  ces  lunetes  achromatiques , 
M.  Clairaut , ( M/m.  Acad.  175  6,pag.  380^757, 
pag.  514;  1761  , pag.  578.I  M.  Euler  , dans  tes 
trois  volumes  de  dioptrique  , M/m.  Acad.  176$  , 
p.  555  ; Mita,  de  Berlin,  lente  XX II,  p.  1 19  ; 
M.  d’Alcmbert  , Opu/cules  math,  d’abord  dans  le 
tome  III  , publié  en  1764  , & enfuite  dans  les 
«mer  IX  & /khans,  jufqu’en  <780,  & dans  les 
Mémoires  de  l’académie  pour  1764  ; M.  Klin- 
genflicrna , dans  une  piece  qui  a remporté  le  prix 
de  l’Académie  de  Petersbourg  en  1751  ; M.  Rochon , 
dans  Tes  Opu/cules  publiés  en  t-6ÿ  , 5c  fes  Mé- 
moires publiés  est  178  ;,  irr-8°  ; le  pere  Bofcovich, 
dans  les  cinq  Dij/ertaiitxs  latir.es  qu'il  a publiées 
à Vienne  en  1767  , in-/  , Sc  dans  l'ouvrage  intitulé 
Memorie  /uUiCannoehiali , 1781  ; le  pere  Pézenas , 
dans  fa  traduction  de  l'Optique  de  Smith  , Avignon  , 
1767  ; M.  Duval  le  Roi , dans  celle  qu’il  donna  la 
même  année  à Breil.  Nous  nous  contenterons  de 
raporter  ici  ies  dimenlîons  de  deux  Innetes  excel- 
lentes , d’environ  qaarame-treis  pouces  de  foyer , 
faites  par  le  fils  de  Dollond  vers  1765  , & qui 
furpaffent  tont  ce  qu’on  avoit  fait  dans  ce  genre; 
elles  font  très-fupéricores  aux  rélefcopes  de  même 
longueur  , parce  que  de  tels  télefcopes  ne  porteraient 
pas  une  plus  grande  ouverture  , n’augmcnteroieor 
pas  davantage  l'objet,  & auraient  d’ailleurs  moins 
de  champ  & beaucoup  moins  de  clarté. 

L’obicSif  eft  compofé  de  trois  verres , dont  un 
efl  de  flintglalf,  concave  des  deux  côtés,  placé  entre 
deux  lentilles  bi  convexes,  de  verre  commun.  Les 
fix  rayons  des  courbures  , à commencer  par  celui 
de  la  furface  extérieure  , fout  , dans  une  de  ces 
lunetes,  de  315,  450,  235  , 315  , 310  & 3:0 
lignes.  Dans  la  fécondé  Iunete,lcs  fix  rayons  font 
de  315,  400,  258,  iço , 3 té,  3 té  lignes  : cette 
deruiere  a 4.3  pouces  5 lignes  de  foyer, « 3 pouces 
4 lignes  d ouverture . Ces  lunetes  grôflident  depuis 
cent  jufqu’à  deux  cents  fois  , fuivant  les  différons 
équipages  qu'on  y applique , & furpaffent  par  con- 
fcquent  les  ancienes  lunetes  de  vingt-cinq  à trente 
pieds . Ces  lunetes  deviendront  encore  meilleures  , 
lorfqu’on  y emploîra  trots  efpeces  différentes  de 
verres,  au  lieu  de  deux,  qui  , à la  rigueur  , ne 
réunifient  que  deux  fortes  de  rayons . ( Le  pere 
Bofcovich  , Differtation  II  , page  tôt.  ) l'ayez 
Lunetes  . ( M.  oe  la  Lamdb.  ) 

ACHRONYQUE.  ( A/ronomie.  ) Voyez  Acro- 

NIQUE  . 

ACLASTE  , adj.  ( Optique.  ) Léiboitt  donne 
ce  nom  ( Voyez  Uth.  Op.  Tome  III  , page  203.  ) 
anx  figures  qui  ont  les  propriétés  requifes  pour  rom- 
pre les  rayons  de  lumière  , & qui  cependant  les 
laiffent  paffer  fans  aucune  réfrattion . 

ACOUPLER.  On  dit  au  triôrac  acaupler  /es 
dames.-  c’eff  proprement  les  difpofer  deux  i deux 
fur  une  fléché . Voyez  Dahxs  . 
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ACOUSTIQUE  , f.  f.  efl  la  doélrine  ou  U 
théorie  des  fons.  Voyez  Son. 

L'Accujiique  efl  proprement  la  partie  théorique 
de  la  Mufique  : c’elt  elle  qui  donne  les  rai  fons 
plus  ou  -moins  fatisfaifantes  du  plailir  que  nous 
fait  l’harmonie  , qui  détermine  les  affrétions  ou 
propriétés  des  cordes  vibrantes  , &c.  Voyez  Son  , 
Harmonie,  Cordes. 

L’Acouftique  efl  la  même  fcience  qu’on  a autre- 
ment appelée  Phonique . Voyez  Phonique.* 

On  appelé  Inllrumens  acoufliquet , les  inflrumens 
par  lefquels  ceux  qui  ont  t’ouïe  dure , remédient  à 
ce  défaut.  Voyez  Cornet  & Porte-voix. 

Le  doéleur  Hook  prétend  qu’il  n’cfl  pas  impof- 
fible  d'entendre  i la  diilance  d’une  llade  , le  plus 
petit  bruit  qu’une  perfone  puiffe  faire  en  parlant , 
& qu’il  fait  un  moyen  d’entendre  quelqu'un  à travers 
une  muraille  de  pierre , épailfe  de  trois  pied s. Voyez 
Écho  & Porte-voix. 

ACQUIT, ou  AQUIT,f.  m.  (terme  de  jeu)  au 
billard  ; c’efl  le  coup  que  celui  qui  a le  devant , 
donne  i jouer  fur  fa  bille  , à celui  qui  efl  le 
dernier. 

ACRE , mefure  de  fuperpeie.  Ce  mot  e fl  commun 
h plufieurs  Langues  ; en  Arabe , c’ell  Acer  , en  Grec , 
A’ypècçen  Celte  & en  Teuton  , Acker  ; en  Saxon, 
A ter  ; en  Latin , Ager.  Il  fignifioit  originairement 
une  terre  labourable  ;Saumaifc  le  fait  venir  d'Acra  , 
qui  a été  dit  pour  /lima, qui  fignifioit,  chez  les 
Anciens,  une  mefure  de  dix  pieds;  mais  ce  mot 
fe  prend  aujourd'hui  pour  une  mefure  de  terre, 
différente  félon  les  différent  pays. En  Normandie, 
Y Acre  efl  de  1 60  perches  carrées . 

L’Acre  d’Angleterre  contient  45560  pieds  anglois 
«très, qui  valent  1155  toifes  carrées  de  fuperficie, 
mefure  de  Paris  ; l’arpent  de  Paris  efl  de  900  toifes 
carrées, & celui  des  Eaux  & Forêts  efl  de  15447 
dans  toute  la  France , fuivant  l’ordonance  des  Eaux 
& Forêts.  Voici  une  table  de  fubdivifion  de  Y acre 
d’Angleterre  , en  mefures  angloifes. 


Pouces  , 
Incher  . 

144 

1296 

Pieds  1 
Foots . 

9 

Tards. 

qdco 

*5 

** 

Pacer. 

59204 

272  f 

507 

10 £9  Pelés. 

1568160 

:cS9o 

1210 

4?  5,6  40  Rood. 

6272640 

45^° 

4840 

1745.6  160  4 

Ainfï , Y acre  contient  4 roods , le  rood  40  pôles , 
& 1210  yards  ou  brafTes,  chacune  de  trois  pieds. 
Le  pied  d’Angleterre,  fuivant  les  demicres  vérifi- 
cations que  M.  Ma  kelinc,  aflronome  royal  d’An- 
gleterre, en  a faites  fur  les  toifes  que  je  lui  avois 
envoyées , efl  de  1 1 pouces  5 lignes  , Sc  1 1 54  dix 
millièmes  de  lignes , du  pied  de  Paris , pris  for  la 
toife  de  l’Académie, qui  fert  aéluélement  de  réglé 
dans  le  royaume .(  Ds  la  Lakbe.) 
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ACRONYQUE , adj.  m.  ( Agronomie.  ) fe  dit  du 
lever  d’une  étoile  au  deffus  de  l’horizon  ou  de 
fon  coucher  , lorfque  le  folcil  fe  couche.  Voyez 
Lever  & Coucher  . 

La  plupart  écrivent  .chronique  , faifant  venir  ce 
mot  de  * privatif  & xyirti , temps , en  quoi  ils  fe 
trompent  ; car  c’efl  un  mot  francifé  du  Grec 
aryoroyai , compolé  de  üx/or , extrémité , & rôt,,  nuit 
ideo  acronychum  quod  circa  ùxpor  rôt  ruxrôt  ; aufli 
quelques  auteurs  écrivent-ils  même  acronyüal  au 
lieu  d'acronychur  ; Sc  cette  façon  de  l’écrire  efl  en 
effet  très-conforme  à l'étymologie,  mais  contraire 
à l'ufage. 

Lever  ou  coucher  acronyque  efl  oppofé  à lever 
ou  coucher  cofmique  qui  a lieu  quand  le  foleil  fe 
leve  ; l’un  ell  le  lever  ou  le  coucher  du  matin , 
l’autre  le  lever  ou  le  coucher  du  foir  .Vo y.  Lever  . 

ACTION,  f.  f.  ( Méchanique  ) mot  dont  on  fe 
fert  quelquefois  pour  deligner  l'e'fort  que  fait  un 
corps  ou  une  puiffance  contre  un  autre  corps  ou 
une  autre  puiffance,  quelquefois  l’effet  même  qui 
réfulte  de  cet  éfort . 

C’efl  pour  nous  conformer  au  langage  commun 
des  méchaniciens  & des  phyficiens,  que  nous  don- 
nons cette  double  définition.  Car  fi  on  nous  demande 
ce  qu’on  doit  entendre  par  aélitn , en  n’atachant  à 
ce  terme  que  des  idées  claires , nous  répondrons  que 
c’efl  le  mouvement  qu’un  corps  produit  réellement , 
ou  qu’il  tend  à produire  dans  un  autre  ,c’ef!-à-dire  , 
qu’il  y produirait  , fi  rien  ne  l’empéchoit.  Voyez 
Mouvement  . 

En  eflec,  toute  puiffance  n’efl  autre  chofe  qu’un 
corps  qui  efl  aéluélement  en  mouvement , ou  qui 
tend  à fe  mouvoir  ; c'efl-à-dire , qui  lé  mouvrait  fi 
rien  ne  l’en  empêchoit . Voyez  Puissance.  Or  dans 
un  corps,  ou  aéluélement  md  , on  qui  tend  à fe 
mouvoir , nous  ne  voyons  clairement  que  le  mou- 
vement qu’il  a ou  qu'il  aurait  s’il  n’y  avoit  point 
d'obitacle  ; dooc  Yahlion  d'un  corps  ne  fe  manifefle 
à nous  que  par  ce  mouvement  ; donc  nous  ne  de- 
vons pas  atacher  une  autre  idée  au  mot  d’atlicn , 
que  celle  d’un  mouvement  aéluel  ou  de  fimple 
tendance;  & c’efl  embrouiller  cette  idée,  que  d’y 
joindre  celle  de  je  ne  fai  quel  être  métaphyfique , 
qu'on  imagine  réfider  dans  le  corps, & dont  perfone 
ne  fauroit  avoir  de  notion  claire  & diftinéle .C’efl 
à ce  même  mal  - entendu  qu’on  doit  la  fameufe 
queûion  des  forces  vives,  qui , félon  les  apparences  , 
n’auroit  jamais  été  un  objet  de  difpute , fi  on  avoit 
bien  voulu  obferver  que  la  feule  notion  précife 
& dillinéle  , qu’on  puiffe  donner  au  mot  de  force, 
fe  réduit  à fon  effet  ; c’efl-à-dire , au  mouvement 
qu’elle  produit, ou  tend  à produire.  Voyez  eorce. 

Quantité  et adion  , efl  le  nom  que  donne  M. 
de  Maupertuis , dans  les  Mémoires  de  l’Académie 
des  Sciences  de  Paris,  1744, & dans  ceux  de  l’A- 
cadémie de  Berlin  , 1746 , au  produit  de  la  maffe 
d’un  corps , par  l’efpace  qu’il  parcourt  , & par  fa 
viteffe  . M.  de  Maupertuis  a découvert  cette  loi 
générale  , que  dans  les  changemens  qui  fe  font 
dans  l’état  d'un  corps , la  quantité  d'aétion  néccf- 
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foire  pour  produire  ce  changement  , efl  U moin- 
dre qu’il  cil  polfible.  Il  a appliqué  heureufement 
ce  principe  à la  recherche  des  loix  de  la  réfra- 
élioo,  des  lois  du  choc,  des  loix  de  l 'équilibré  , 
('Te.  ; il  s'ell  même  élevé  à des  conlequences  plus 
fublimes  fur  l'exifîence  d’un  premier  être  . Les 
deux  Ouvrages  de  M.  de  Maupertuis  que  nous 
venons  de  citer  , méritent  toute  l’attention  des 
Philofophes  ; & nous  les  exhortons  i cette  leétu- 
re  : ils  y verront  que  l’Auteur  a lu  allier  la  mé- 
taphyiique  des  cauies  finales  ( t'oyez  Causes  fi- 
nales ) avec  les  vérités  fondamentales  de  la  Mé- 
chanique  ; faire  dépendre  d’une  meme  loi  le  choc 
des  corps  clalliques,  de  celui  des  corps  durs  , qui 
jufqu'ici  avoient  eu  des  loix  féparées  , de  réduire 
à un  même  principe  les  loix  du  mouvement  , & 
celles  de  l'équilibre- 

Le  premier  Mémoire  où  M.  de  Maupertuis  a 
donné  l’idée  de  Ton  principe , efl  du  15  Avril  1744; 
& à la  fin  de  la  même  annee  , M.  le  ProfefTeur 
Euler  publia  fon  excellent  Livre  : Meibodut  in- 
venienai  tintât  curait  rntuimi  vtl  minime  proprie- 
tatt  gtudentet  . Dans  le  fupplément  qui  y e:t 
joint  , cet  illuftre  Géomètre  démontre  que  dans 
les  trajectoires  que  des  corps  décri  vcot  par  des 
forces  centrales  , la  vitelfe  multipliée  par  l’élé- 
ment de  la  courbe  , fait  toujours  un  minimum  . 
Ce  Théorème  elt  une  belle  application  du  prin- 
cipe de  la  moindre  aêtioo  , au  mouvement  des 
planètes . 

Par  le  Mémoire  du  15  Avril  174-41  que  nous 
venons  de  citer , on  voit  que  les  réflexions  de  M. 
de  Maupertuis  , fur  les  loix  de  la  refraftion  , 
l’ont  conduit  au  Théorème  dont  il  s’agit. On  fait 
le  principe  que  M.  de  Fermât , & après  lui , M. 
Léibnitz,  ont  employé  pour  expliquer  les  loix  de 
la  réfraction . Ces  grands  Géomètres  ont  préteidu 
qu’un  corpufcule  de  lumière  , qui  va  d’un  point 
à un  autre  , en  traverfant  deux  milieux  différent , 
dans  chacun  defquels  il  a une  vitelfe  différente  , 
doit  y aller  dont  le  tempe  te  plut  court  qu’il  elt 
poffible  : & , d'après  ce  principe  , ils  ont  démon- 
tré géométriquement  , que  ce  corpufcule  ne  doit 
pas  aller  d’un  point  i l’autre  en  ligne  droite  , 
mais  qu’étant  arivé  fur  la  furface  qui  fépare  les 
deux  milieux  , il  doit  changer  de  direâion  , de 
maniéré  que  le  finus  de  fon  incidence  , foit  au 
fiuus  de  la  réfraêlion  , comme  fa  vitelfe  dans  le 
premier  milieu  , efl  à fa  vitelfe  dans  le  fécond  ; 
d’où  ils  ont  déduit  la  loi  fi  coanue  du  raport 
conilant  des  finus.  f ; ez  Sinus  , RiraacTiON  , &c. 

Cette  explication  , quoique  fort  ingénieufe  , efl 
fujete  à une  grande  difficulté  , c’efl  qu’il  faudrait 
que  le  corpufcule  s’approchât  de  la  perpendicu- 
laire, dans  ies  milieux  où  fa  vitefle  efl  moindre, 
à qui  par  conl'équent  lui  réfillent  davantage  ; ce 
qui  parait  contraire  à toutes  les  explications  mé- 
chaniques  qu’on  a données  jufqu’à  prêtent  de  la 
réfraAion  des  corps , & en  particulier  de  la  réfra- 
étion  de  la  lumière. 

L’explication  , e ntt 'autres  , qu’a  imaginée  M. 
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Newton , la  plus  fatisfoifante  de  toutes  celtes  qui 
ont  été  données  jufqu'ici  , rend  parfaitement  rai- 
fon  du  raport  conilant  des  finus,  en  attribuant  ia 
rcfraéliou  des  rayons , à la  force  attraéiive  des 
milieux  ; d’où  il  s’enfuir  que  ies  milieux  plus 
denfes  , dont  l’attraâion  efl  plus  forte  , doivent 
approcher  le  rayon  de  la  perpendiculaire  , ce  qui 
elt  en  effet  confirmé  par  l’expérience . Or  l’attra- 
êlion  du  milieu  ne  fauroit  approcher  le  rayon  de 
la  perpendiculaire  , fans  augmenter  fa  vitelfe  , 
comme  on  peut  le  démontrer  aifément  : ainfi  , 
fuivant  M.  Newton  , la  réfraêlioo  doit  fe  faite 
s'approchant  de  la  perpendiculaire,  lorfque  ta  vi- 
tetle  augmente  ; ce  qui  elt  contraire  à la  loi  de 
MM.  Fermât  Âc  Léibtmz  . M.  de  Maopertuis  a 
cherché  à concilier  l’explication  de  M.  Newton, 
avec  les  principes  métaphyfiques  : au  lien  de  fup- 
pofer  avec  MM.  de  Fermât  & Léibnitz',  qu’un 
corpufcule  de  lumière  va  d'un  point  à un  au- 
tre dans  le  plus  court  temps  polfible  , il  fuppofe 
qu’un  corpufcule  de  lumière  va  d’un  point  a un 
autre  , de  maniéré  que  la  quantité  à’atlion  foit 
la  moindre  qu'il  foit  poffible . Cette  quantité  d 't- 
dion,  dit-il  , efl  la  vraie  depenfe  que  la  nature 
ménage:  par  ce  principe  philofopbique , il  trouve 
que  tien  feulement  ies  finus  font  en  raifira  con- 
fiante , mais  qu’ils  font  en  raifon  inverfe  des  vi- 
tellcs , ( ce  qui  s’acorde  avec  l’explication  de  M. 
Newton  ) , a non  pas  en  raifon  directe , comme 
le  prétendent  MM.  de  Fermât  & Léibnitz. 

Il  efl  fingulier  que  tant  de  philofophes,  qui  ont 
écrit  fur  la  réfraêtion  , n’aient  pas  imaginé  une 
maniéré  fi  fimple  de  concilier-  la  Métaphyfique 
avec  la  Méchanique  ; il  ne  falloir,  pour  cela,  que 
faire  un  alfez  léger  changement  au  calcul  fondé  for 
le  principe  de  M.  de  Fermai . En  effet  , fuivant  ce 
principe,  le  temps  , c’eft-i-dire  , l’efpace  divifé 
par  la  viteffe  , doit  être  un  minimum  : de  forte 
que  , fi  l’on  appelé  E l’efpace  parcouru  dans  te 
premier  milieu  avec  la  vitelfe  V , & t l’efpace 
parcouru  dans  le  fécond  milieu  avec  la  viteffe  v % 

on  aura  — 4 — — ~ à un  minimum  , c’efl-à-  dire  , 
V v 

-4-  <!e  ~e.Ot  il  efl  facile  de  voir  qœ  les  finut 

tr'v 

d’incidence  & de  réfraêtion  font  entr’eux  comme 
dE  à de  ',  d’où  il  s’enfuit  que  ces  finus  font  en 
raifoo  direéte  des  viteffes  l',  v ;-&  c’efl  ce  que  pré- 
tend M.  Fermât . Mais , pour  que  ces  finus  fuflènt 
en  raifon  inverfe  des  viteflcs,il  n’y  avoit  qu’ifup- 
pofer  fii£  4-  u.ic  — 0 , ce  qui  donne  EXt'-f-eXv  — . 
à un  minimum  ; Se  c’efl  le  principe  de  M.  de  Mau- 
pertuis.  Voyez  Minimum.  . 

On  peut  voir  dans  les  Mémoires  de  1 Académie 
de  Berlin  , que  nous  avons  déjà  cités  , toutes  les 
autres  applications  qu'il  a faites  de  ce  même  prin- 
cipe, qu’on  doit  regarder  comme  un  des  plus  gé- 
néraux de  la  Méchaniqne. 

Quelque  partie  qu’on  prtne  for  ta  métaphyfique 
qui  lui  Ctit  de  bafe,  aiûfi  que  fur  la  notion  que 
C ij 
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M.  de  Manpertuis  a donnée  de  la  quantité  dV- 
fi/'on  , il  n'en  fera  pas  moins  vrai  que  le  produit 
de  i’efpase  par  la  vitefle  , efi  un  minimum  dans 
les  loix  les  plus  générales  de  U nature  . Cette 
vérité  géométrique  , due  à M.  de  Maupertuis  , 
fubfifiera  toujours  , fit  on  paura , fi  l'on  veut , ne 
prendre  le  mot  de  quantité  d'action  que  pour  une 
maniéré  abrégée  » d'exprimer  le  produit  de  l'eC- 
pace  par  la  vite(lé.(0.} 

ACUTANGLE  , adj.  Un  triangle  ocutanglo  efi 
celui  dont  les  trois  angles  font  aigus  . On  appelé 
aufli  cette  efpcce  de  triangle  , Triangle  ouigone  . 
Voyez.  Trungle  . 

ACUTANGULAIRE . Stflion  acutangulaire  d'un 
sent  , efi  la  fcêtion  d'un  cône  , par  un  plan  qui 
fait  un  angle  avec  l'axe  du  cône. 

Les  premiers  Géomètres  qui  confidéreienr  les 
fcôHon;  coniques  , ne  firent  attention  qu'au  cône 
droit  ,tel  que  ie  cône  défiai  par  Euclide  C Déf.  18 , 
Livre  XI.  ),&ils  s’atacherent  uniquement  aux  fe- 
rions formées  par  un  pian  perpendiculaire  à un 
des  côtés  du  cône . II  cil  manifelic  qu’une  pareille 
fcélion  eil  une  ellipfc  , C le  cône  ell  acutangle  ; 
une  parabole,  s’il  eil  reâangle  ; Sc  une  hyperbo- 
le , s'il  cil  obtufangle  , parce  que  , dans  le  pre- 
mier cas  , le  plan  coupant  rencontre  le  côté  op- 
pofé  du  cône  , dans  ie  fécond  cas  , le  plan  eil 
parallèle  aa  côté  oppufé  ; fit  dans  le  troifierae 
cas  , le  plan  rencontre  le  cône  oppofé  par  le 
fommet  au  cône  coupé.  Aufll  Arcbimede  ne  parle 
que  de  la  feSion  du  cône  acutangle,  de  celle  du 
cône  reâangie  ,.  fie  de  celle  du  cône  obtufangle  - 
Les  noms  d ellipfe  , de  parabole  Sc  d'hyperbole  k 
trouvant  pour  la  premiece  fois  dans  Appollonius , 
qui  fur  probablement  ie  premier  à cotifidérer  le 
cône  fcalene  Sc  les  frôlions  obtufangles  . Voyez 
Wallis  Oper.  tome  1,  page  193.  (J.D.C.) 

ADDITION,  f.  f-  ( Arithmétique  . ) ; opération 
par  laquelle  on  trouve  un  nombre  égal  à plufteuts 
autres  pris  enfemble  - Le  nombre  trouvé  s'appele 
femme  des  nombres  ajoutés. 

Tout  nombre  qui  n’efi  exprimé  que  par  un  feul 
chifre,  s'ajoute  a un  autre  nombre  quelconque  , 
par  les  premiers  principes  de  la  numération  . Par 
exemple,  fi,  au  nombre  15  , on  veut  ajouter  fe 
nombre  8 , on  obfcrvera  que  chacune  des  unités 
de  8 étant  jointe  fucceflïvement  au  nombre  15  , 
il  en  réfuite  le  nombre  13.  De  même  , s'il  faut 
ajouter  7 au  nombre  349 , on  verra  que  le  nom- 
bre 349  étant  augmenté  de  7 unités  , donne  le 
nombre  358.  On  apprendra  en  três-peu  de  temps 
à ajouter  tout-d’un-coup  , & avec  le  feul  fecours 
de  la  mémoire, chacun  des  nombres  (impies  i,a, 
4,  5,  d,  7,  8,  9 , avec  un  autre  nombre 
exprimé  par  tant  de  chifres  qu’on  voudra  . Cette 
première  connoiffance  cfl  la  bafe  de  l'addition 
pour  toutes  fortes  de  nombres  , comme  on  le 
va  voir. 

PaonêME  I.  Ajouter  enfemble  plufirurs  nombres 
hcomplexes  ( Voyez  ce  mot  > exprimés  chacun  par 
la»  da  chifres  qu’on  voudra. 
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Écrive*  tous  ces  nombres  les  uns  fous  (es  cin- 
tres , en  obfervant  de  placer  dans  la  meme  co- 
lonne verticale  , les  unités  du  même  ordre,  c’eft- 
à-dirc , les  unités  (impies  fous  les  unités  (impies  , 
les  dixaines  fous  les  dixaincs  , les  centaines  loua 
les  centaines  , &c.  Les  nombres  étant  atnii  dilpo- 
fés  , tirer  au  deilous  une  bàre  horizontale  : ajou- 
ter enfemble  fucceffivement  sous  les  chifres  d’une 
même  colonne  verticale  , en  commençant  par  la 
colonne  qui  contient  les  uaisés  du  plus  bas  ordre, 
Sc  palTant  fuceelEvcmenr  aux  autres  colonnes  de 
la  gauche . Si  la  fomtne  des  nombres  d'une  même 
colonne  peut  s'exprimer  par  un  feul  chifre  , voua 
le  placcrca  dans  cette  colonne  au  delloos  de  la 
bàre;  fi  la  fomtne  efi  exprimé  par  plus  d’un  chi- 
fre  , vous  placerez  celui  de  la  dreite  dans  la 
colonne  propofée  , comme  étant  du  même  ordre 
qu’elle  , & vous  retiendrez  les  autres  pour  les 
joindre  avec  la  fornrnc  des  nombres  de  la  co- 
lonne voifine  à gauche  - Mêmes  opérations  fuc- 
cefiivcmcnt  pour  toutes  les  colonnes  . 11  efi  clair 
que  le  nombre  total  écrit  au  deilous  de  la  bàre  , 
Sc  réfultant  de  toutes  les  opérations  qu’on  vient 
d'indiquer,  efi  la  fomme  demandée,  puifqu'il  efi 
l’alfemblage  des  unités  , -des  dixaincs  , des  cen- 
taines , Stc.  , qui  compofeot  les  nombres  qu’on 
devoit  ajouter . 

Exemple  1.  Ajouter  enfemble  les  nombres  5049  4 
78981459. 

Ces  nombres  étant  écrits  comme  on  le  5049 
voit  ici  : premièrement  , j’ajoute  eafem-  7898. 
ble  les  unités  , en  difant  9 & 8 font  459 

17,8;  9 font  16  ; j’écris  le  chifre  6 Cous  

U colonne  des  unités  , & je  retiens  le  1 3406 
chifre  2 , qui  exprime  des  dixaines , pour  l'ajouter 
avec  la  colonne  des  dixaines  . Partant  à cette  co- 
lonne, je  dis  2 de  retenus  8c  4 font  6 , 5c  9 font 
15  , & 5 font  20  ; j’écris  o fous  la  colonne  dos 
dixaines,  8c  je  retiens  2 centaines  pour  les  joindre- 
à la  troifieme  colonne.  A cette  colonne,  je  dis  2 
de  retenus  , & c font  toujours  2 , 8c  8 font  io,. 
8c  4 font  14  ,-  j’écris  4 fous  la  colonne  des  cen- 
taines , 8c  je  retiens  1 mille  pour  la  colonne  des- 
mille . je  continue  8c  je  dis  , 1 de  retenu  8c 
5 font  6 , 8c  7 font  13,  que  j’écris,  en  mettant 
le  chifre  3 fous  les  mille , 8t  le  chifre  1 au  rang 
des  dixaines  de  mille  . Les  opérations  font  ainfi 
finies  , 8c  on  a 1 340 6 pour  la  fomme  des  trois 
nombres  qu’il  falloir  ajouter  enfemble . 

Exemple  U.  Ajouter  les  nombres  458  398475,3: 
24;  94002. 

I écris  les  quatre  nombres  qu  il  faut  458 
ajouter  enfemble , comme  on  le  voit  ici  ; 98475 

puis  j’ajoute  enfemble  les  chifres  qui  24 

compofent  chaque  colonne  , en  commen-  94002 

çant  par  celle  des  unités  ,8t  partant  fuc-  

ceflîvement  aux  dixaines,  aux  centaines , 19295^ 

aux  mille,  8tc.  Ces  additions  particulières  fe  font 
comme  dans  l’exemple  précédent  ; fit  on  trouve 
que  la  fomme  des  quatre  nombres  en  quefiion  efi 
192959. 
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Tous  ces  nombres  peuvent  être  ou  de  fimpies 
nombres  ab.lraits  ( Voyez  Abstrait  ) , ou  des 
nombres  concrets  ( Concret  ) , comme 

des  livres,  ou  des  toiles,  &c. 

Remarque  . Lorfque  les  nombres  , qu’il  faut 
ajouter  enfemble  , contienent  des  parties  déci- 
males ( y oyez  Numér  ation  ) , on  écrit  les  di- 
xièmes fous  les  dixièmes , les  centièmes  lous  les 
centièmes,  les  millièmes  fous  les  millièmes,  &c. 
Puis  l'addition  le  fait  en  commençant  par  la  co- 
lonne des  parfcs  décimales  du  plus  bas  ordre  , 
& partant  fuccelTivcmcnc  aux  colonnes  fupt'rieu- 
res  , jufqu’à  ce  qu'on  les  ait  toutes  dpuifdes  . 
Il  peut  fe  trouver  dans  les  ordres  fupdricurs  , 
des  unitds  fimpies  , des  dixaines  , des  centai- 
nes, &e. 

Exemple  I.  Ajouter  1er  nombres  478  ; 489 , 745  ; 
8,03  ; 0,0x9. 

Ayant  difpofd  ces  nombres,  comme  478 
on  le  voit  ici,  on  les  additionera  à l’or-  489,745 
dinaire  , en  commençant  par  la  colonne  8,03 
des  millièmes , qui  font  les  unitds  du  plus  0,029 
bas  ordre , & venant  enfuite  aux  autres 
colonnes  } gauche  . On  trouvera  poor  975,804 
fortune,  975,804. 

Comme  on  ne  change  point  ( Voyez  Numéra- 
teur J la’,  valeur  d’un  nombre , en  deri-  478,000 
vant  à fa  droite,  après  la  virgule, tant  489,745 
de  zéros  qu’on  voudra  , on  aurait  pu  8,030 
donner  le  même  nombre  de  places  ddei-  0,029 

males  aux  nombres  propofds  , en  les  

dérivant  fous  la  forme  qu’on  voit  ici.  975,804 
Et  on  aurait  toujours  trouvé  la  même  fom- 
me  . Par  ce  moyen  , les  unitds  du  plus  bas 
o rdre  fe  trouvent  de  la  meme  cfpece  , ce  qui 
eft  plus  clair  & marque  mieux  la  diltindtion  des 
places." 

Exemple  U.  ajouter  enfemble  les  nombres 
45,0484;  9482;  4i5,079i  4,7 9*6. 

J’dcris  ces  nombres,  comme  on  le  45,0484 
voit  ici,  & je  trouve  pour  fomme,  9482,0000 
9938,9 200.  On  peut  fupprimer , dans  425,0790 

ce  nombre,  les  deux  zdres  de  la  fin,  4,7928 
fans  en  changer  la  valeur  ( Voyez.  Nu-  — — - 
mération  ) , ce  qui  donne  9938,92  9938,9200 
pour  notre  fomme. 

Problème  II.  Ajouter  enfemble  plufteurs  nom- 
bret complexes.  ( Voyez  Complexe.  ) 

L’addition  de  ces  fortes  fe  faincomme  celle  des 
nombres  incomplexes  . On  derit  tous  les  nombres 
propofds  les  uns  fous  les  autres , de  maniéré  que 
ceux  de  meme  efpece  foient  dans  une  même  co- 
lonne , & on  commence  par  ajouter  les  nombres 
de  la  plus  baffe  efpece.  On  retient  autant  d’unitds 
qu’ils  en  peuvent  fournir  , pour  les  porter  avec 
celles  de  i’efpece  immédiatement  fupdrieure  . Le 
rdfultat  de  toutes  ces  additions  forme  la  fomme 
totale . 

Exemple  I.  Additioner  enfemble  les  trois  nom- 
bres complexes  qu'on  voit  ici , Cf  qui  font  composés 
de  livret , fous  & denier t? 
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Je  commence  par  ajouter  3451  8f  g1 

enfemble  les  deniers;  &,  542  12  ri 

comme  les  dixaines  de  de-  2453  10  8 

niers  ne  font  pas  des  unitds  

particulières  , & qa’il  faut  334t'  ia(  21* 

12  deniers  pour  faire  un  fou  , on  ajoutera  1 la 
fois  les  dixaines  de  deniers  avec  les  unitds,  pour 
ne  former  du  tout  qu’une  même  fomme . Ainfi , 
je  dirai  9 deniers  8c  1 1 déniera  font  20  deniers , 
8c  8 deniers  font  26  deniers . Dans  ces  18  deniers , 
il  y a 2 fous  & 2 deniers.  J’dcsis  les  deux  deniers 
fous  la  coionne  des  deniers  , & je  retiens  2 fous 
pour  les  ajouter  avec  les  fous. 

Partant  à l’addition  des  fous , 8c  obfcrvant  que 
2 dixaines  de  fous  font  une  livre  , ji’additionerai 
fuccertivement  les  unitds  & les  dixaines  de  fous. 
Je  dirai  donc  2(  de  retenus  de  la  colonne  des 
deniers,  & 8'  font  tor,  & af  font  txf;  j’dcris  2 
fous  les  unitds  de  fous , & je  retiens  1 dixaine  de 
fous  pour  la  joindre  aux  dixaines  de  fous . je  pour- 
fuis , & je  dis , 1 dixaine  de  fous  de  retenue  , 8c 
1 dixaine,  font  2 dixaines  , & 1 font  trois  dixaines , 
qui  donnent  t dixaine  de  fous  & t*.  J’dctis  la 
dixaine  de  fous,  8c  je  retiens  t1  pour  la  joindre 
l ia  fomme  des  livres. 

Cette  fomme  fe  trouve  comme  nous  l’avons  vu 
pour  les  nombres  incomplcxes. 

Ainfi , la  fomme  totale  des  trois  nombres  pro- 
pofds cfl  334t‘  ixf  z4. 

Remarque.  U e!l  clair  que  , dans  les  nombres 
de  ce  genre , qu’on  propofe  d’ajouter  enfemble  , 
il  ne  peut  pas  entrer  au  rang  des  fous  plus  de 
19  fous,  ni  au  rang  des  deniers  plus  de  tt  de- 
niers; autremenr,  il  en  rdfulteroit  des  livres  & des 
fous  , qui  feraient  cenfds  faire  partie  des  livres 
& des  fous  , & qu’il-  faudrait  y rapotter  . De 
même,  s’il  dtoi»  queflion  d’ajouter  enfemble  des 
nombres  compofds  de  jours , d’heures  , de  minu- 
tes , on  ne  pouroit  pas  mettre  plus  de  23  heures 
au  rang  des  heures,  ni  plus  de  59  minutes  au  rang 
des  minutes.  Ainfi  des  autres  efpcces  de  nombres 
complexes . , " ' 

Exemple  II.  Ajouter  enfemble  les  trois 

nombres  fuhans , qui  font  composés  de  toifes  , pieds , 
pouces  . 

La  fomme  des  pouces  eft  345*  5P  8e" 

29  , qui  donnent  5 pouces  98  3 11 

& 2 pieds  . J’dcris  les  5 1249  4 10 

pouces  , & je  retiens  les  2 ■■  . ■ ■ - ■ 

pieds  pour  les  joindre  aux  1894'  J*® 

pieds . 

La  fomme  des  pieds  , en  y comprenant  les  2 
dont  on  vient  de  parler  , eft  14,  qui  donnent  2 
pieds  & z toifes;  j’dcris  les  2 pieds , & je  retiens 
les  deux  toifes . 

Ces  deux  toifes  , jointes  à la  fomme  de 
toutes  les  autres  toifes,  forment  la  fomme  1894 
toifes  . 

Ainfi  , la  fomme  totale  des  trois  nombres  qu’il 
s’agirtoit  d’ajouter , eft  1894'  2P  jr®.  ( L.  B.  ) 

Addition  ( Atyebse  J:  opération  par  laquelle 
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en  ajoute  enfëmbie  pînfieurs  quantités  algébriques . 
( Voyez.  Quantit t . ) 

Les  quantités  qu’on  propofc  d’ajouter  cnfem- 
bie  , peuvent  être  pofitives  ou  négatives . ( Voyez 
ces  mots . ) On  dillingue  les  unes  des  autres  , en 
écrivant  au  devant  des  premières  le  ligne  -f-  qui 
lignifie  plus  ; & au  devant  des  fécondés  le 
ligne— qui  veut  dire  moins  . Sur  quoi  il  faut 
•bferver  que,  lorfqu’une  quantité  n’ell  précédée 
d’aucun  ligne  , elle  eft  cenfée  être  précédée  du 
ligne  -f-,  de  par  conséquent  du  genre  des  quan- 
tités pofitives. 

Cela  pofé , ajouter  enfemble  plulîeurs  quantités , 
c'ell  les  joindre  , les  prendre  à la  fois  avec  les 
fignes  qu'elles  ont.  Ainli , ajouter  enfemble  plulîeurs 
biens, c’eli  former  un  bien  plus  grand,  ajouter cn- 
fcmble  plulîeurs  dettes , c’efl  former  une  dette  plus 
grande;  ajouter  un  bien  avec  une  dette  ,c’eft  former 
un  réfultat  qui  eft  l’eacês  du  bien  fur  la  dette, ou 
de  la  dette  fur  le  bien, félon  que  le  bien  cil  plus 
grand  que  la  dette , ou  que  la  dette  efl  plus 
grande  que  le  bien  . 

Il  eft  clair  par- là  qu’en  Algèbre  , ajouter  ne 
lignifie  pas  toujours  augmenter  . Quand  j’ajoute 
un  bien  avec  un  bien  , j’augmente  te  bien  ; de 
même  quand  j’ajoute  une  dette  avec  une  dette  , 
/augmente  la  dette.  Mais  quand  je  joins  un  bien 
avec  une  dette  , je  diminue  réellement  l’une  ou 
f autre  quantité. 

PnoBLfMt  f.  Ajouter  enfemble  plufieurt  monô- 
mes . ( Voyez.  Monome  . ) 

Écrire?  tous  ces  monomes  les  uns  à la  fuite 
des  autres  , avec  les  lignes  -f-  & — • qu’ils  ont  . 
Si  dans  le  réfultat , la  fomme  des  quantités  pofi- 
tives l’emporte  fur  la  fomme  des  quantités  né- 
gatives , c’eft  une  marque  qu’il  y a plus  de 
biens  que  de  dettes  ; au  contraire  , il  y aurait 
plus  de  dettes  que  de  biens  , fi  la  fomme  des 
quantités  négatives  l’emportoir  fur  la  fomme  des 
quantités  pofitives  . Par  exemple  , qu’il  s’agiffe 
d’ajouter  enfemble  les  quatre  monomes -f-a, -Pi, 
— c ,-f-d.  On  écrira  -j-  a -f-  i — c -f-  d , ou  bien 
«-f-i  — r-t-dy  ta  fous-enteodant  le  ligne  -f-  qui 
commence  la  phrafe. 

Problème  II-  Ajouter  des  monomes  avec  des 
polynômes , ou  des  polynômes  avec  des  polynômes  . 
£ Voyez  PolvkOme . ) 

Il  eft  clair  qu’un  tout  étant  égal  à 1*  Comme  de 
tontes  fes  parties  priées  enfemble , on  aura  la  fomme 
demandée,  en  joignant  enfemble  tous  les  termes 
des  grandeurs  qu’il  faut  ajouter,&en  les  affcâant 
des  figues  qu’ils  ont. 

JExemele  I.  Ajouter  enfemble  les  trois  polynô- 
mes s 


a + i — r, 

g — b — i r, 

m-j-n  — p. 


Somme  a-f-i  — c-f-g  — h — 4-f* ni-f* a — p. 
EXixrtr  II.  Ajouta  enfemble  les  quatre  poly- 
nômes 


AD  D 

*-4"d4-c  — <f, 

e 4-e~b  -f-£ , 
h -j-c  -f-»  — d . 


Somme  a-\-b-\-c— d-\-b— f-\-g-\-a-^- 
c -f-  r — i -\-g  h -f-  c » — d- 

Remarque . Lorfque,  dans  la  fomme,  il  fe  trouve 
des  termes  femblalles , c’eft-à-dire  , des  termes  qui 
contitnent  la  même  lettre , s'ils  n'ont  qu'une  di- 
menfion  ; ou  les  mêmes  lettres  écrites  le  même 
nombre  de  fois,  s’ils  ont  plus  d’une  dimenfion  ; 
alors  au  lieu  d’écrire  plulîeurs  fois  le  même  ter- 
me, on  ne  l’écrit  qu’une  feule  fois  , mais  on  met 
au  devant  un  chifre  qui  marque  combien  de  fois 
ce  terme  doit  être  répété  . Cela  s'appcie  faire  la 
r/duilion . Aiofi,  dans  l’exemple  précédent  , au 
lieu  de  a-f-a,  j’écris  2 a;  au  lieu  de-f-d-f-d 
— b,  j’écris  fimpiement  -j- b , parce  que  l’un  des 
biens  -j-  b , «Il  détruit  par  la  dette  — b , & que 
par  conlcquent  le  réfultat  du  tout-f-d-f-d — deft 
fimpiement  4- d ; au  lieu  de  -j-  c -f-  c -(--  c , j’écris 
-f-  3 e ; au  lieu  de  — d — d,  jc'cris — z d\  enfin, 
au  lieu  de  4-,f , j’écris  -(-  2 g.  Par  toutes  ces 
réduâions,  notre  fomme  devient  2 a -f-d  -J-  J c 
“■*  df-f+ig+e+b-i-H. 

Le  chifre  qu’on  place  ainil  au  devant  d une  quan- 
tité, pour  marquer  combien  de  fois  elle  doit  eue 
reperce  pofitivement  ou  négativement  , s’appcie 
coefficient  • 

Lorfqu’une  quantité  n’a  point  de  coefficient  y 
elle  ell  cenfée  avoir  l’uni  té  pour  coefficient.  Ainu 
a ell  la  même  cliofe  que  i a \ a b ell  la  même 
chofe  que  i a b . 

Voici  encore  deux  exemples  d’additions  de  poly- 
nômes , avec  le  réductions . 

Exemple  I.  ajouter  enfemble  Us  pol/ntmesz 
»8  d , 

— Sa-f-7d—  5 c -|-4  d, 
ï a — 4 d -f-  6 b . 


Somme  — 2 a-f-d  — c—  qd-\-6b. 
Exemple  II.  Ajouter  enftmble  les  polynômes  -• 
(5aa  — sdr-f-jtv'’  de, 

*— 7 aa-f-jdc  — 2.4V"  de  , 
imn  — fV  m n p -f- / f—  g h . 


Somme— aa— idc-^-tV"  de-j-  z mes—fV mnp  -f- 
ff—gh.  ( L.  B.  ) 

ADDITIONEL,  adj.  ( Tuyaux  addirionels  . ) 
C’eft  ainfi  que  j’appele , dans  mon  Hydrodynami- 
que, des  tuyaux  cylindriqoes  de  i à g pouces  do 
longueur,  que  j’adapreà  un  réfervoir  qui  a de  minces 
parois,  afin  que  l’eau  fuive  la  direftion  de  ces  cy- 
lindres, & forte  d gueutc-bée,  par  l’orifice  exté- 
rieur . En  effet  , l’expérience  m’a  appris  qu’ei» 
fuppofant  ces  orifices  égaux,  & les  charges  d’eat» 
égales,  il  n’eft  pas  indifférent  que  l’eau  forte  par 
I un  orifice  percé  dans  une  mince  parai , ( j’appele 
I ici  ces  fortes  d’orifices  , orifices  {impies  , pour 
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abréger  ),  ou  par  un  tuyau  additienel ,-  car  l'eau, 
au  fortir  de  l'orifice  fimple  , éprouve  une  contra- 
flion  de  la  première  efpece  ( l'eyez  Contraction  ), 
gui  diminue  dans  le  report  de  8 à ; , ou  de  id 
à io  , le  produit  que  l’orifice  devrait  donner 
fuivant  la  théorie  , au  lieu  que  l'eau  , au  fortir 
d'un  tuyau  additions!  , éprouve  une  contraélion 
de  la  fécondé  efpece  , qui  diminue  feulement  , 
dans  le  raport  de  i<5  à t?  , le  produit  théorique; 
de  forte  que  pour  des  orifices  égaux  ,<5c  des  charges 
d'eau  égales,  le  produit  par  un  orifice  fimple , ell 
au  produit  par  un  tuyau  addition tl  , comme  to 
ef!  à i } , du  moins  à peu  de  chofe  prés  . Voyez 
mon  Hydrodynamique , tome  II,  page  47  & fucv, 
( L.  B.  ) 

ADIGEGE  ou  ADEGIGE  , ( djinn.  ).  Nom 
que  les  Arabes  donnent  à la  conflellation  du  cygne, 
fit  qui  lignifie  rofe  odoriférante. 

ADJACENT,  adj.  ( Ghm.  ) et  qui  ejl  immé- 
diaiement  A cùû  d'un  autre  . On  dit  qu'un  angle 
ell  adjacent  i un  autre  angle  , quand  l’un  ell 
immédiatement  contigu  k l’autre  ; de  forte  que 
les  deux  angles  ont  un  cité  commun.  On  fc  fert 
même  plus  particuliérement  de  ce  mot  , lorfque 
les  deux  angles  ont  non  feulement  un  côté  com- 
mun , mais  encore  lorfque  les  deux  autres  côtés 
forment  une  même  ligne  droite,  l'ayez  Angle  Cf 
Ciré . 

Ce  mot  ell  composé  de  ad,  i , & jacere,  être 
fi  tué. 

A DOUBLER  , V.  a.  C terme  de  Jeu  ) fe  dit  au 
jeu  de  triéfrac  , aux  dames  , aux  échecs  , pour 
faire  connoltre  qu’on  ne  touche  une  pièce  que  pour 
i’aranger  en  fa  place  , & non  pas  pour  la  jouer. 

ÆGOCEROS  ou  ÆGOCERUS  ; ( Ajiron.  j nom 
que  quelques  Auteurs  donnent  à la  comiellation 
du  capricorne  , & qui  vient  du  mot  Grec  A«Ç 
chevre;  il  y en  a qui  donnent  ce  nom  i la  con 
fieliition  du  bélier  , mais  il  aparrient  au  capri- 
corne , comme  on  le  voit  dans  Lucain  , L.  IX , 
vers  337  & L.  X,  vers  zij. 

Varii  mutalor  circulas  anni 

Ægoceron,  cancrumque  tend.» 

C’ert-à-dire  , le  zôdiaqoe  qui  s’étend  depuis  le 
tropique  du  capricorne  , jufqu'i  celui  du  cancer  . 
t'oyez  Capricorne  . Les  Poètes  difent  que  Pan 
mis  par  les  Dieux  au  rang  des  aflres  , fe  méta- 
morphofa  lui-même  en  chevre  , ce  qui  le  fie  fur- 
nomer  JEgoceros.  ( D.  L.  ) 

ÆOUATEUR.  t'oyez  Équateur  . 

AÉRIENE  ( Perspective  ).  Optique.  Illulion 
d'optique  qui  change  l'apparence  des  couleurs  , 
des  jours  oc  des  ombres  dans  les  objets  , fuivant 
les  différens  degrés  de  leur  éloignement  . Voici 
comment  la  décrit  le  Comte  Algarotti  , grand 
connoiKeur,  parlant  des  objets  vus  dans  la  chambre 
obfcure . ( Saggio  fopra  la  Pittura  , nel  tom.  U 
de/le  fut  opère  , page  15  J , 154  , édit,  de  Livourne 
1764.  ) „ Le  tableau  que  nous  offre  la  chambre 
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„ obfcure  , différencie  à merveille  les  figures  qui 
„ font  plus  prés  ou  plus  loin  du  fpeflateur.  Non 
„ feulement  la  grandeur  des  objets  y diminue  à 
„ mefure  qu’ils  s’éloignent  de  l’oeil  , mais  auifi 
„ leurs  couleurs  & ieur  lumière  s’afoibliiTent , & 
„ leurs  parties  fe  confondent.  Plus  l'éloignement 
„ ell  confidérahlc , moins  les  objets  font  colorés , 
,,  moins  on  diiiingue  leurs  contours  ; & , le  jour 
„ étant  plus  foible  ou  plus  éloigné  , les  ombres 
„ font  moins  fortes  . Au  contraire  , lorfque  les 
„ objets  font  plus  prés  de  l'œil , de  plus  grands, 
„ les  contours  font  plus  précis , les  ombres  plus 
„ vives,  & les  couleurs  plus  éclatantes.  C’ell  en 
„ cela  que  codifie  la  perfpeftive  qu’on  nomme 
„ a/rient  „ . La  perfpcftive  linéaire  confifie  danr 
le  changement  du  contour . l'oyez  Perspective  - 
(J.  D.  C.  ) 

AÉROMETRIE.  t'oyez  Airomêtrie. 

AFFECTÉ.  Équation  affrétée,  en  Algèbre  , efl 
une  équation  dans  laquelle  la  quantité  inconnue 
moote  à deux  ou  plufieurs  degrés  differeus.  Telle 
efl , par  exemple , l'équation  x'  — p x'  -f-  qx—  à1  b , 
dans  laquelle  il  y a trois  différentes  puiffanccs  de 
*;  lavoir  *»,**,&*'  ou  *.  Voyez,  Équation. 

Affetlé  fe  dit  auffi  quelquefois  en  Algèbre , en 
parlant  des  quantités  qui  ont  des  cocffiriens  ; par 
exemple  , dans  la  quantité  2 a , a cil  affeüé  du 
coefficient  2.  Voyez  Coüfticient.. 

On  dit  auffi  qu'une  quantité  algébrique  ell  ajfeftée 
du  ligne  ou  du  ligne  — , ou  d’un  ligne  radical, 
pour  dire  ou 'elle  a le  ligne  -f-  ou  le  ligne—,  ou 
qu’elle  renferme  un  ligne  radical.  Voyez  Radical, 
&c.  (O.) 

AFFECTION  j ternie  uu’on  employoir  autrefois 
en  Géométrie  , pour  dé/igner  une  propriété  de 
quelque  courbe.  Ce: te  courbe  a telle  affecVton  , eli 
la  même  chofe  que  cette  courbe  a telle  propriété* 
Voyez  Couabf.  { O. ) 

AFFIRMATIF,  IVE  , adj.  Il  y a Algèbre 
des  quantités  affirmatives-  ou  poûttves  . Ces  deu* 
mots  revienent  au  même  . Voyez  Quantité  & 
Positif  . / 

Le  ligne  ou  le  cara&ere  affirmatif  ell  C O.  ) 

ÂGE  de  la  Lune  ( <n  Ajiron . ) , fe  dit  du 
nombre  de  jours  écoulés  depuis  la  nouvele  Lune. 
Ainlî,  trouver  l 'Age  de  la  Lune  , c’efl  trouver  le 
nombre  de  jours  écoulés  depuis  la  nouvele  Lune. 
Voyez  Lun  f..  (O.) 

AGENT  , f.  m.  ( Mécb.  ) Puiffance  ou  force 
qui  produit  ou  tend  à produire  du  mouvement. 

AGIR  , fe  dit  en  hücbanic/ut  & en  Phyfaue  , 
pour  produire  tel  ou  tel  effet.  On  dit  auffi  qu'ua 
corps  agit  fur  un  autre  , lorfqu’il  le  pouffe  , ou 
tend  à le  pouffer. 

AIGLE  ( Ajiron.  ) ; conflellation  boréale.  Aquila , 
Jovis  nutrix , J avis  Armiger  , raptrix  C an y me  dis  , 
fervans  Antincum , Prctnethei  Aqtula , Vultur  volant , 
tortor  Promethei  . Les  poètes  difent  que  l'aigle 
apportoit  du  neftar  à Jupiter,  lorfqu’il  étoit  caché 
dans  une  antre  de  Crete  , fon  pere  voulant  le 
faire  périr  : V aigle  contribua  à fa  vi&oirc  contre 
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les  géans , en  lui  apportant  des  armes  ; il  contri- 
bua à fcs  plaifirs  , en  enlevant  Ganymede  , pour 
le  fervir  à table  . C’ell  pourquoi  Vaitlt  droit 
confacrc  1 Jupiter  ; il  fut  placé  dans  le  ciel  . 
D’autres  prétendent  que  c’eft  l ‘aigle  engendrd  par 
Typhon , qui  dévoroit  le  cçuur  de  Prométhée , 5e 
qui  fut  tue  par  Hercule  . M.  Dupuis  croit  que 
l'aigle  fut  placd  daos  le  ciel,  comme  le  fymbole 
de  la  plus  grande  élévation  du  foleil  , 5c  qu’il 
marquoit  le  folllice  d’dtd  par  fon  coucher  hélia- 
que  , dans  le  premier  établiffement  des  conftella- 
tions  . Voyez  fon  Mémoire  dans  le  IV  volume  de 
mon  Afironomie . 

La  conllellarion  de  Vaigle  rc'unie  avec  celle 
d’Antinous,  renferme  71  dtoiles  dans  le  Catalogue 
britannique  ; 5c  dans  ce  nombre  eft  une  belle 
dtoile  qui  approche  de  la  première  grandeur  , 5c 
dont  on  verra  la  polition  au  mot  Étoile  . 

AIGU,  adj.  ( Géo  nt-  ) . On  appelé  angle  aigu  , 
celui  qui  cil  plus  petit  qu’un  angle  droit  . Voyez 
Angle  . 

AIGUILLE  ( Hydrodynamique  . ) eil  une  piece 
de  bois  arondie  , allez,  menue  , 5c  longue  de  ftx 
pieds,  retenue  en  téte^par  la  brife,  5c  portant  par 
le  pied  fur  le  feuil  d un  pertuis.  Cette  piece  fert, 
en  la  fermant,  à faire  bauiïer  l’eau.  (A.) 

AILE  , f.  f.  ( Hydr.  ) On  appelé  ailes-ou  ai- 
lerons des  planches  reflangulaires  , qu’on  place  à 
des  diilances  dgales  , fur  la  circonfdrencc  d’une 
roue  hydraulique,  pour  recevoir  le  choc  de  l’eau. 
C’eft  par  cette  raifon,  qu’on  appelé  ces  fortes  de 
roues , roues  d ailes . Voyez  Roues  . 

On  appelé  aufti  ailes  , dans  les  machines  à 
vent  , les  châflis  garnis  de  toile  , qui  reçoivent 
l’impulfron  du  vent  , 5c  qui  par-là  fout  marcher 
le  moulin . 

AILES , terme  de  rivière  , font  deux  planches 
formant  arendilfcment , détruis  pouces  d’épaiffeur, 

Jue  l’on  met  au  bouc  des  femelles  d’un  bateau 
oncer,  en  avant  5c  en  arriéré.  Voyez  Foncet. 

AIR  , f.  m.  ( Hydr.  ) allemblage  de  molécu- 
les, trésfubtiles , diadiques,  5e  parfaitement  mo- 
biles, qui  forment  cette  maffe^luiJe  5c  inviftble, 
qu’on  appelé  atmofphere  , dans  laquelle  nous  vi- 
vons , nous  nous  mouvons  , que  nous  infpirons  5c 
expirons  alternativement . 

Il  ne  s’agit  point  ici  d’examiner  la  nature  phtr- 
lique  de  l’air,  ni  l’analogie 5c  les  différences  qu’il 
a avec  les  fluides  que  l’on  appelé  du  nom  géné- 
rique de  gaz , du  mot  hollandais  CboaJI  , qui  li- 
gnifie ‘/prit  . Nous  renvoyons  tous  ces  objets  au 
DiHionaire  de  Pkyflrjue  . Ici  nous  ne  confidérons 
que  les  propriétés  mccbaniquet  de  l’air  , ou  les 
effets  qui  réfultent  de  fa  fluidité,  de  fa  pefanteur, 
de  fon  élafticité  , de  fa  mobilité,  &e. 

I.  L'air  cjl  fluide . En  effet , il  cede  fans  peine 
an  toucher  , au  mouvement  des  corps  qui  le  tra- 
verfenr  ; il  tranfmct  avec  facilité  5c  promptitude , 
les  fons  , les  odeurs  , 5c  en  général  , toutes  les 
émanations  qui  s’échapent  des  corps  ; il  fe  meut 
lui-même  avec  une  grande  viteffe  , auffi-tôt  qu’il 
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trouve  un  efpace  dans  lequel  il  puiffe  fe  répan- 
dre ; en  un  mot  , il  a tous  les  ca  rafle  res  de  la 
fluidité . 

IL  L'air  efl  un  fluide  pefant . Car  la  pefanteur 
eft  une  force  univerfele,  répandue  dans  la  nature, 
5c  il  n’y  a point  de  corps  qui  ne  lui  foit  fournis. 
Cependant  , les  anciens  , loin  de  foupçoncr  que 
l’air  eft  un  fluide  pefant  , te  regardoient  comme 
un  corps  loger , c’efl-à-dire , comme  un  corps  qui, 
par  fa  nature  , tend  à s’élever  . Galilée  eft  le 
premier  qui  ait  connu  la  pefanteur  de  l’air  fon 
difciple  Toricclli  la  démontra  en  1 64}  , par  une 
expérience  que  nos  Baromètres  ordinaires  nous 
mettent  fans  celle  fous  les  ieux . 

Tout  le  monde  fait  que  le  Baromètre  eft  un 
tuyau  de  verte  , fermé  hermétiquement  par-en- 
haut,  ouvert  par-enbas,  dans  lequel  une  colonne 
de  mercure  demeure  fufpendue  à une  certaine  hau- 
teur au  deffus  du  mercure  contenu  dans  une  cu- 
vete  , oh  l’extrémité  inférieure  du  tube  eft  plon- 
gée . La  caufe  qui  foutient  le  mercure  du  tube  au 
deffus  du  mercure  de  la  cuvete  , eft  la  preflion 
de  l’air  extérieur  fur  la  furface  de  la  cuvete  , 
preflion  qui  n’a  pas  lieu  fur  la  colonne  de  mer- 
ctare  , puifque  le  bout  fupérieur  du  tube  étant 
fermé,  ne  permet  pas  à l’air  d’y  entrer  . Car,  G 
l’on  ouvre  ce  bout , la  colonne  de  mercure  tombe 
auditât,  5c  fe  répand  dans  la  cuvete. 

Il  faut  faire  à ce  fujec  deux  remarques  : i°.  la 
hauteur  du  mercure  dans  le  tube  du  Baromètre  eft 
différente  , 5c  plus  ou  moins  grande  , félon  que 
les  lieux  font  moins  ou  plus  élevés  par  raport  à 
un  même  niveau  , tel  , par  exemple  , que  celui 
de  la  mer.  La  première  expérience  de  ce  genre  , 
eft  celle  que  Palcal  fit  exécuter  fur  la  montagne 
du  Puy  de  Domme , voiftne  de  Clermont  en  Au- 
vergne . Du  pied  au  fommet  de  cette  montagne, 
qui  eft  élevée  d’environ  500  toifes  au  deffus  de 
Clermont , le  mercure  bailla  dans  le  tube  de  trois 
pouces  une  ligne  5c  demie  ; dans  un  même 
lieu  , la  hauteur  du  mercure  dans  le  tube  n’eft 
pas  coaftante:  elle  varie  à raifon  des  changemens 

Î|ui  arivent  dans  le  poids  oh  le  refforr  de  l’atmo- 
phere  , par  la  pluie  , par  les  vents  , ère.  L’ex- 
plication de  ces  phénomènes  n’  apartient  pas  à 
notre  fujet. 

III.  CoaoLUiRt  I.  Il  eft  facile  de  trouver,  du 
moins  pour  un  inftant  donné,  le  poids  de  tonte  la 
mafle  d’air  qui  environe  le  globe  terroftre  . Car 
foient  R le  rayon  du  globe  icrretlre , r la  hauteur 
donnée  de  filet  de  mercure , auquel  la  preflion  de 
l’atmofphere  fait  équilibre;  n le  raport  de  la  cir- 
conférence au  diamètre,  » la  pefanteur  fpécifique 
du  mercure  . On  cherchera  les  folides  de  deux 
foheres,  dont  l’une  a pour  rayon  R -|-  r,  l’autre  R ; 
« on  retranchera  le  fécond  folide  du  premier  ; 

4 1*1  ( A -f-  r )*  4 n A* 

ce  qui  donnera  - ou 

4 n Çr'  r + r*  R -| — pour  refte.  On  mul- 
tipliera 
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tîpliera  ce  relie  par  t , & , obfervant  que  les  termes , 
qui  cootienent  r*  & r‘,  peuvent  être  négligés  fans 
craindre  d'erreur  fenlible  , on  aura  4 w n R' r 
pour  l'expreirioo  générale  & très-approchée  du  poids 
demandé . 

Par  exemple , foient  r =r  28  pouces  ; le  poids  d'un 
pied  cube  de  mercure  — 960  livres.  Suppolons  de 
plus , fuivant  les  obfervations , que  chaque  degré  d’un 
grand  cercle  de  la  terre,  eO  de  57000  toiies.  On 
trouvera , en  effefluant  tous  les  calculs  indiqués  par 
la  formule  précédente,  que  le  poids  total  de  1 at- 
mofphere  , ell  de  1 1028854877090909091  livres 
environ . 

IV.  Corollaire  II.  Deux  colonnes,  l’une  de  mer- 
eure,l’autre  d’eau,  qui  le  font  mutuélement  équili- 
bre , ont  des  hauteurs  réciproquement  proportione- 
les  à leurs  pefanteurs  fpécifiques(K  Pression),  de 
forte  que  li  la  colonne  de  mercure  a 28  pouces  de 
hauteur , celle  d'eau  doit  avoir  environ  32  pieds 
de  hauteur . Or  la  predion  de  l'atmofphere  con- 
tre-balance la  première  de  ces  deux  colonnes  , 
comme  nous  venons  de  le  voir  ; donc  elle  contre- 
balancera aufli  la  fécondé.  Ainli  , dans  le  vide, 
la  predion  de  l’atmofphere  doit  foutenir  une  co- 
lonne d'eau  d’environ  32  pieds  de  hauteur. 

V.  CojAllairs  III.  Soit  A B HO  , H/d.  Fig.  t , 
un  fiphon  recourbé  & compofé  de  deux  branches 
d’inégale  longueur  ; qu’on  plonge  la  plus  courte 
B A dans  la  liqueur  CIV  d’un  toneau  CD;  & 
qu’on  ôte  l’air  contenu  dans  l’intérieur  du  fiphon, 
en  le  fuçant  par  le  bout  O:  alors  la  liqueur  du 
toneau  montera  dans  le  fiphon  ; & fortira  par  le 
bout  O , pourvu  que  ce  bout  foit  au  delfous  de  la 
furface  AIN  de  la  liqueur  du  toneau. 

Ce  phénomène  ell  le  même  que  celui  du  Baro- 
mètre . Ho  effet , imagino  que  le  bout  O du  fi- 
phon ed  plongé  dans  un  vale  EF,  qui  contient 
de  la  liqueur  . On  voit  que  chacune  des  parties 
AB,  OH  du  fiphon  , peut  être  regardée  comme 
un  tube  particulier  , pareil  à celui  de  Toricelli. 
Ainli , en  repreléntant  la  predion  de  l’atmofphere, 
par  K X , le  poids  de  la  colonne  fluide  A B par 
KF,  celui  de  la  colonne  HO,  par  K Z,  il  ell 
clair  que  VX  exprime  la  force  qui  fouleve  le  fluide 
dans  le  tuyau  AB,  St  que  ZX  exprime  la  force 
qui  tend  a foulever  le  riuide  dans  le  tuyau  OH. 
Or , comme  ces  deux  dernières  forces  font  con- 
traires , la  plus  foible  ell  détruite  ; St  Z y ell  la 
force  reliante  , qui  produit  l’cconlement  dans  le 
fens  A B HO. 

On  voir  par-là  , 1°.  que  fi  K F—  K Z , il  ne 
peut  pat  y avoir  d’écoulement  ; 2°.  que  fi  le  poids 
de  la  plus  courte  branche,  ell  plus  grand  que  celui 
de  l’atmofphere  , il  n’y  aura  pas  d’écoulement, 
parce  qu’alors  la  predion  de  l’atmofphere  n’a 
pas  la  force  fuftifamc  pour  foulever  la  liqueur 
jufqu’en  B.  Ainfi,  par  exemple,  fi  la  liqueur  ell 
de  l’eau , il  faut  que  la  hauteur  de  la  plus  courte 
branche  A S foit  de  moins  de  32  pieds  ; pour  le 
mercure,  AB  doit  être  moins  de  28  pouces,  ôte. 

VI.  L'air  tjl  un  fluide  élajlique  . Qu'on  prene 
Mathématiques . Tome  I. 
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une  vedie , & qn’on  la  gonfle , en  y introduifant 
de  l’air  : on  aura  un  ballon  qui  fe  comprime  lorf- 
qu’on  le  prelfe,  St  qui  fe  dilate  , lorfqu’on  cede 
de  le  preder.  Donc,  Scc. 

VII.  La  force  élaflique  de  l’air  comprimé , ejl 
égale  h celle  qui  produit  la  comprejfum  . La  fon- 
taine de  Héron  en  fournit  la  preuve  . Cette  ma- 
chine, H/d.  Fig.  2 , qu’on  fait  ordinairement  avec 
du  fer-blanc,  ell  compofée  d'une  caide  ABCD, 
fermée  de  tons  côtés , pleine  d’eau  jufqu’en  EF, 
un  peu  au  dedous  de  A B ; d'une  autre  caide 
G H Kl,  audi  fermée  de  tous  côtés  , égale  à la 
première , & pleine  d'air  ; d’un  tuyau  O T , foudé 
exafteraent  avec  les  platines  AB,  DC,  GH,  le- 
quel communique  au  dehors  par  le  bout  O , St 
avec  la  caide  inférieure  par  le  bout  T qui  eft 
très-près  du  fond  l K ; d’un  tuyau  X T,  foudé  aux 
deux  cailles,  & dont  le  bout  Supérieur  X ell  près 
du  fond  AB;  d’un  tuyau  QP , dont  le  bout  infé- 
rieur P ed  proche  le  fond  DC,  St  le  bout  fupé- 
rieur  j foudé  avec  le  fond  AB,  ell  garni  dun 
ajutage . Cela  pofé  , fermez  l’ajutage  37  avec  le 
doigt,  & verfez  un  peu  d'eau  par  le  bout  O du 
tuyau  O T.-  elle  defeendra  jufqu’en  I K , St  mon- 
tera, par  exemple,  en  FS.  Alors  il  n’y  aura  plus 
aucune  communication  de  l'air  extérieur  avec  celui 
ui  relie  dan;  les  deux  caides.  Continuez  à verfer 
e l’eau;  l’air  contenu  dans  les  efpaces  G HS  F, 
A B F K , X T fe  condeoléra  peu  à peu  , jufqu’a 
ce  que  la  force  élallique  foit  en  équilibre  avec  la 
preilion  de  l’eau  verfée  par  Or.  Si  la  furface  de 
l’eau  dans  la  caide  GHKI  ed  Ad  N,  l’air  dont 
on  vient  de  parler  , preffera  perpendiculairement 
chaque  partie  de  la  furface  qui  l’environe,  avec 
une  force  égale  au  poids  d’une  colonne  d’eau  , qui 
auroit  pour  bafe  la  partie  predée  , St  O L pour 
hauteur.  Ainli,  la  furface  EF  de  l’eau  contenue 
dans  la  cailTe  fupérieure  , ed  poudée  de  haut  en 
bas  par  ce  même  air,  St  tend  à s’élever  par  le 
tuyau  P Q_;  de  forte  que  fi  Ion  ôte  le  doigt  de 
delfos  l’ajutage,  il  fortira  un  jet  d’eau  qui  s’élè- 
vera à la  hauteur  R Z égale  à O L.  On  voit  donc 
que  le  redort  de  l’air  produit  le  meme  jet  que 
produirait  le  poids  de  l'eau  , par  lequel  il  a été 
comprimé . 

On  peut  remarquer  qu’en  faifant  rentrer  par  O, 
l’eau  qoi  tombe  du  jet  , cette  eau  p.de  dans  la 
caide  inférieure  , St  que  par  conféquent  le  jet 
durera  jufqu’à  ce  que  toute  l’eau  comprile  depuis 
le  point  F|  jufqu’en  FF,  foit  (ortie  en  jaillidant. 

VIIL  L'air  Je  comprime’,  lui  même  par  fort  propre 
poids.  Car  l’air  étant  un  duide  pelanr.fi  l’on  con- 
çoit l'atmofphere  partagée  en  une  infinité  de  tran- 
ches, ou  plutôt  de  couches  perpendiculaires  à la 
direction  de  la  pelanreur  ; il  ell  évident  que  les 
couches  inférieures  feront  chargées  du  poids  des 
fupérieures;  d’où  réfui tera  néceflairement  une  com- 
predion  qui  fera  plus  grande  , toutes  chofes  d’ail- 
leurs égales,  à melure  que  la  couche  comprimée 
fera  placée  plus  bas  dans  l’atmofphere.  Je  dis  tou- 
tes chofes  d'ailleurs  égales  , car  il  y a d’auttet 

D 


26  AIR 

cauCes  > comme  ie  froid  & le  chaud , qui  concou- 
rent à comprimer  & à dilater  l'air  . La  denfitéde 
ce  fluide  eff  extrêmement  variable  ; elle  eft  envi- 
ron huit  ou  neuf  cents  fois  moindre  que  celle  de 
l’eau  ordinaire  . Le  raport  moyen  de  ces  denfi- 
tés,  dans  nos  climats,  peut  s'exprimer  fenlîble- 
ment  par  la  fraâion  ttô  • 

iX.  Coaoujuiu  . De  Û fit  de  l’article  VII , il 
fuit  que  fl  l’air , apres  s 'être  comprime  lui-même 
par  fon  propre  poids  , vient  1 agir  par  fon  feul 
relTurt,  il  produira  le  même  effet  qu’il  produisit 
par  fon  poids  ; cela  cil  confirmé  pat  1 expérience 
que  voici . 

Prenez  une  bouteille  de  verre  dJCfl,  Fig.  y , 
de  figure  cylindrique  ; vertez-y  du  mercure  A E- 
FD;  faites-y  entrer  un  petit  tuyau  de. verre  Kde 
29  ou  ]o  pouces  de  hauteur,  ouvert  par  les  deux 
bouts , Sc  dont  celui  d’en  bas  trempe  de  quelques 
lignes  dans  le  m.-rcure  ; fcellez  ce  tuyau  exacte- 
ment au  col  de  la  bouteille, de  maniéré  que  l’air 
contenu  dans  l'efpace  E B C F o’ait  aucune  com- 
munication avec  l’air  extérieur  ; metrez  entente 
cette  bouteille  fie  fon  tuyau  fous  ie  récipient  L I- 
H M de  la  machine  pneumatique , pompez  , autant 
qu’il  fera  polteble, Pair  contenu  dans  ce  récipient: 
alors  le  mercure  s’abaiflera  en  NO, St.  il  s'élèvera 
dans  le  tuyau  au  deilus  de  NO,  a peu  prés  b 1a 
même  hauteur  qu’il  le  fourienr  dans  le  Baromè- 
tre, dans  l'endroit  oh  l'on  fait  l’expérience  . Lx 
rai  (un  en  elt  évid.me  ; car  avant  que  de  commen- 
cer à faire  le  vide  dans  la  machine  pneumatique, 
l'air  contenu  dans  l'efpace  EBCF  , elt  dans  le 
meme  état  que  l’air  extérieur  y lorfqu’cnfuite  on 
vient  b faire  le  vide  fous  le  récipi  nr  , le  même 
air  EBCF  déploie  fon  teflorr , force  n conté - 
qurace  le  mercure  à s’abaillereD  NO,  fie  b mon- 
ter dans  le  tuyau  vide;  & cette  afcenfioo  ell  à peu 
prés  égale  à celle  qui  eff  produire  dans  ie  Baro- 
mètre, par  le  poids  de  l'air  . Je  dis  à peu  prit, 
parce  qo’il  n'eff  jamais  polfible  de  vider  parfaite- 
ment d’air , le  récipient  de  la  machine  pneumatique. 

X.  Si  l'on  comprime  une  mime  maffe  ou  quai:::/ 
cf  air , & ou  on  la  rtJutfe  à occuper  différent  tf pu- 
ce t ou  volume t , cet  volumes  feront  en: feux,  en 
rai  fon  inverfe  dtt  forcer  comprimantes  . Cette  pro- 
pofiiion  fe  prouve  par  l’expérience  fuivante,  qui 
ell  très-connue  des  Phyficiens , fie  que  M.  Mariotte 
a fait  le  premier.  Soir  ABC,  F:g.  4,  un  tuyau 
de  verre  recourbé  , fermé  hermétiquement  par  le 
boor  C,  & ouvert  par  le  bout  A . Les  deux 
branches  DA,  EC  four  verticales  ; mais  ta  bran- 
che DE  ie  ionfhon  , cil  horizontale  . On  donne 
ordinairement  trois  ou  quatre  lignes  de  diamètre 
intérieur  b ce  tuyau  . La  petite  branche  £ C doit 
être  parfaitement  cylindrique,  pour  pouvoir  com- 

fiarer  eraflement  entr  eux  les  différent  volumes  de 
a malle  d’air  qu’on  y condenfc  . Noos  fuppufons 
qu’elle  ait  iz  pouces  de  hauteur;  l'autre  DA  ell 
beaucoup  plus  haute.  Vertez  légèrement  dans  le 
tube  un  peu  de  mercure  pour  remplir  la  branche 
horizontale , 8c  faites  en  forte  que  les  deux  furfa- 
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ces  DF,  T £ de  ce  fluide,  dans  les  deux  branches 
verticales,  foient  de  niveau  , afin  que  l’air  enfer- 
mé dans  l’efpace  £ C , foit  dans  le  même  état  que 
l’air  extérieur;  car  il  ell  évident  que  fi  le  reilort 
de  l'air  intérieur  EC,  étoit  plus  ou  moins  tendu 
que  celui  de  l’air  extérieur,  les  l’urfaces  /£,  DF 
I croient  inégalement  prellées  , fie  que  par  confié- 
quent  elles  ne  pouroient  pas  être  de  niveau . Con- 
tinuez enfuite  b verfer  du  metcure  dans  la  bran- 
che DA,  S c vous  verrez  qu'à  inclure  qu’il  s’élè- 
vera en  H,  la  furface  El  s'élèvera  en  F.  En  lup- 
pefant  que  la  preffion  de  l’atmofphere  loit  équi- 
valente au  poids  d’une  colonne  de  mercure,  de  2$ 
pouces  de  hauteur  , vous  trouverez  que  te , ayant 
mené  l'horizontale  £G,ia  hauteur  G H ~ 14  pou- 
ces, la  hauteur  FC  de  l'efpace  occupé  par  l’air 
fera  B pouces  ; fi  G H — ad  pouces  , F C fera 
— 6 pouces,  fitc.  Or  il  fuir  de  la,  que  les  diffé- 
rons volumes  de  l'air  enfermé  d’abord  dans  FC, 
fuivent  la  raifon  inverfe  des  poids  comprima»  ; 
car  au  premi-r  in.lant  où  cet  air  ne  l'upporre  que 
la  pretflon  de  l’armofphete  , il  peur  être  regardé 
comme  chargé  du  poids  d’une  colonne  de  mer- 
cure, haute  de  28  pouces  ; lurfqu'on  met  enluite 
dans  la  branche  DA  du  mercure,  b la  hauteur  de 
14  pouces  au  deflus  de  la  ligoe  de.  nfteau  FC, 
la  preffion  que  foufre  notre  malfe  d’air,  ell  égale 
au  poids  d’une  colonne  de  mercure  , qui  a 23 

fiouccs  -f-  14  pouces  , ou  42  pouces  de  hauteur  ; 
urique  la  hauteur  du  mercure  dans  la  branche 
DA,  au  deffus  de  FC  =28  pouces  , la  ptelfioa 
de  la  meme  maffe  d’air  crt  égale  au  poids  d une 
colonne  de  mercure,  qui  a 28  pouces  -f-  14  pou- 
ces -f-  14  pouces,  ou  en  tout  Jfi  pouces  de  hau- 
teur, fitc.  D’où  l'on  voir  que  les  poids  compri- 
mans étant  repréfentés  par  les  nombres  28,4a,  5 6, 
les  volumes  de  la  maffe  d'air  font  exprimés  par  les 
nombres  1 2 , 8 , fi.  Or,  on  a ces  différentes  pro- 
portions , I2:8::42t28;  tz  : fi  : : Jfi  : 28  8 : 

6::  58:42.  Donc  les  volumes  fuivent  la  raite>B 
renverfée  des  poids  comprima». 

On  fera  des  raifonemecs  analogues  pour  des 
hauteurs  de  mercure  qui  fuivroient  tout  autre  ra- 
port dans  les  deux  branches  du  tube  ; fie  ces  raifo- 
nemens  fondés  fur  l’expérience  , aboutiront  b la 
même  concfuteon  finale  . 

Toutes  ces  expériences  doivent  être  faites  , de 
maniéré  que  l’air  enfermé  en  FC,  ait  la  même 
température  que  l’air  extérieur, fie  que  par  confé- 
quent  fon  volume  ne  varie  qu'b  railon  des  poids 
comprima»  . Sans  cette  précaution  , le  chaud  fie 
le  froid  n'agiffant  pas  de  meme  fur  les  deux  airs, 
changeraient  les  réfultats,  fie  il-  ferait  difficile  de 
fépxter,  par  une  méthode  sûre  8c  non  hypothéti- 
que, leurs  effets  avec  ceux  des  poids  comprima». 

XI.  Co-OLiniaE  I.  Puifque  la  force  diadique 
de  l'air  eff  égale  b la  force  qui  le  comprime 
( Vil  ) , il  s’enfuit  que  les  différentes  forces  dia- 
diques d'une  même  malle  d'air  , b qui  l'on  fait 
occuper  différent  volumes , font  en  raifon  inverfe 
de  ces  volumes . 
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XII.  Coroliairi  ir.  Sous  même  maffe,  les den-  I 
fuis  font  en  raifort  inverfe  des  volumes  ( Voy.  Den-  ! 
»ité).  Donc  les  den  lu  fs  d’une  mime  maffe  d’air, 
comprimée  par  diffe'rens  poids  , font  directement 
proportioneles  A ces  poids,  ou  ( VII  ) aux  forces 
diadiques  qu’elle  a dans  ces  différent  e'tats. 

XIII.  Corollaire  III.  Les  deofittfs  des  diffé- 
reos  points  d’une  colonne  verticale  de  l’atmofphere , 
forment  , à température  égale  , une  progreffion 
géométrique  , décroiffante  A l’infini  , cette  fuite 
étant  fuppofee  commencer  à un  même  niveau  , 
par  exemple , A celui  de  la  mer , & fe  continuer 
fuivant  la  hauteur  de  l’atmofphere  ; car  fi  l’on 
imagine  que  la  colonne  dont  il  s’agit, eff  compo- 
se d’une  infinité  de  tranches  horizontales  de  mime 
maffe,  la  denfité  de  chacune  de  ces  tranches  eff 

rroportionele  au  poids  dont  elle  elî  chargée , e’eff- 
-dire,  A la  fomme  faite  de  fon  propre  poids,  & 
de  la  fomme  des  poids  des  tranches  fupérieures  , 
ou  A la  fomme  faite  de  la  denfité  due  A fon  pro- 
pre poids , & de  la  fomme  des  denfités  des  tran- 
ches fupérieures  . Or , fi  l’on  a ufle  progrefiîon 

Îéométrique  , ^ »•  b',  e:  d-.eifih  c.  décroiffante  à 
'infini,  & que  l’on  nomme  s la  fomme  entière  de 
fes  termes , i la  fomme  depuis  b inclufivemcnt  , 
a"  la  fournie  depuis  c inclufivemcnt , &c.  j on  aura 
ces  proportions  ( Voyez  Progression  )t:6:-.rst  — 
v ; 6 : c : : r*  : / — - ê ; r : d : : r ' : t'— c ; C?V.  Ainfi,  les 
denfités  de  nos  tranches  fuivent  entrelles  la  mime 
loi  que  les  termes  d’une  progreffion  géométrique , 
décroiffante  A l’infini , & forment  par  conféquent 
une  telle  progreffion. 

XIV.  Remarque.  Toutes  les  expériences  qu’on 
a faites  fur  ia  compreffibilité  de  l’air , prouvent 
qu’une  même  maffe  de  ce  fluide  fe  comprime  fui- 
vant la  proportion  des  poids  dont  elle  eff  chargée  ; 
mais  on  doitobferver  que  ces  expériences  ont  pour 
obiet  des  condenfations  meycnet  ; car  il  paraît  que 
dans  les  cas  extrêmes  , la  règle  ne  fauroit  être 
exafte.  En  effet,  imaginons  d’abord  que  1a  com- 
preffîon  augmente  A l’infini  : il  faudrait  que  la 
condenfation  augmentât  de  même , & qu’enfin  l’air 
n’occupât  plus  qu’un  efpace  infiniment  petit. 
Or  , quelque  figure  qu’on  attribue  aux  molécules 
aérienes,  il  efi  clair  que  lorfqne  leurs  refTorts  ont 
été  comprimés  iufqu’à  ce  que  toutes  leurs  parties 
fe  touchent,  l’impénétrabilité  mutuele  de  ces  parties 
ne  permet  plus  de  compreffion  . Ajoutez  que  l’air 
peut  être  mêlé  de  parties  dures , dénuées  de  ref- 
fort , on  douées  d’un  reffort  très-imparfait . Si  au 
contraire  on  fuppofe  que  la  compreffion  diminue 
A l’infini  , on  ne  peut  pas  fuppofer  de  même 
que  l’air  fie  dilate  à l’infini  ; car  ie  reffort  parfait 
on  imparfait  des  molécules  aérienes , ne  peut  avoir 
qu’une  extenfion  déterminée  , & il  efi  impoffible 
de  concevoir  qu’une  maffe  finie  vicne  A occuper 
un  efpace  infini  . Il  n’eff  donc  pas  vrai  en  ri- 
gueur que  les  condenfations  de  l’air  fuivent  géné- 
ralement le  raport  des  poids  comprimans  . Mais 
comme  les  forces  comprimantes  que  nous  pou- 
vons employer  dans  nos  expériences  , ne  paffent 
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jamais  certaines  limites  , la  propofirion  de  l’ar- 
ticle X peut  alors  être  regardée  comme  vraie 
fans  reftriSion. 

XV.  Schclie  . Les  principes  précédens  fervent 
encore  A expliquer  l’afcenfion  de  l’eau  dans  les 
pompes  . Veyrz  Pomfes.  Nous  allons  déduire  ici 
des  mêmes  principes  une  théorie  du  mouvement 
de  l’air,  laquelle  eff  nécefflire  & fuffifame  pour  ' 
l’explication  d’un  grand  nombre  de  phénomè- 
nes phyfiques  . On  trouvera  au  mot  Son  , la 
théorie  des  ébranlcmens  de  l’air  , qui  produifent 

le  fon . 

XVI.  Soit  ABCD , F if.  5 , un  cylindre  fermé 
de  tous  côtés  , contenant  un  air  homogène  8c 
également  denfe  dans  toute  fon  étendue  . Cet  air 
ell  dans  un  état  de  compreffion  , & fi-têt  qu’on . 
lui  donne  quelque  iffue,  ou  qu’on  lui  facilite  le 
moyen  de  s’étendre  ou  de  fe  dilater  , il  fc  dilate 
en  effet  , & fa  force  diadique  diminue  . Dans 
chaque  état  de  compreffion , 1a  force  diadique  eff 
toujours  égale  A la  force  qui  a produit  cette  com- 
preffion (X).  Ainfi,  par  exemple,  fi  l’air  ABCD 
eff  pareil  à celui  que  nous  refpirons , & que  par 
conféquent  il  ait  été  comprimé  , ou  par  la  pref- 
fion  même  de  Patmofphere  , ou  par  une  force 
équivalente  , il  foutiendra  par  fon  reffort  le  poids 
d’une  colonne  d’ean  de  32  pieds  de  hauteur  ; 
c’eft-i-dire  , qu’en  regardant  le  fond  fupc'rieur 
AD  du  cylindre,  comme  un  couvercle  librement 
mobile  le  long  des  parois  , & imaginant  que 
ce  couvercle  eff  chargé  dans  toute  fa  furface  , 
d’une  colonne  d’eau  de  32  pieds  de  hauteur  , 
il  y aura  équilibre  entre  la  force  élartique  de 
l’air  , 8c  le  poids  de  la  colonne  d’eau  ; 8c 
le  couvercle  A D ne  poura  ni  monter  , ni  de- 
feendre . Je  fuppofe  que  la  chaleur  de  l’ air 
ABCD  demeure  toujours  la  même;  car  fi  elle 
venoit  â augmenter  ou  A diminuer,  la  force  éla- 
ffique  augmenterait  ou  diminuerait  . Pareille- 
ment je  fuppoferai  dans  la  fuite  , que  le  degré 
de  chaleur  cil  le  même  pour  tous  les  airs  dont  ;e 
chercherai  A mefurer  & A comparer  les  forces 
diadiques . 

XVII.  L’expérience  fait  voir  ( X & XI  ) , que 
fi  une  même  maffe  d’air,  qui  conferve  toujours  le 
même  degré  de  température , eff  réduite  A occuper 
fucceffivement  diffe'rens  volumes  ; les  forces  qui 
la  compriment , 8c  par  conféquent  aufli  fes  diffé- 
rentes forces  diadiques  , fuivent  la  raifon  inverfe 
des  volumes  , ou  la  raifon  direâe  des  denfités  . 
Or  , réduire  une  même  maffe  d’air  A occuper 
différons  volumes , jc’eft  la  même  chofe  que  faire 
entrer  dans  un  même  volume  différentes  quantités 
d’air,  dont  les  denfités  fuient  les  mêmes  refpefli- 
vement  que  celles  de  la  maffe  propofée'dans  fes 
diffe'rens  états . Concluons  donc  de  cette  expérience  , 
que  fi  différentes  maffes  d’air  occupent  fucccflive- 
ment  un  même  volume , elles  ont  des  forces  dia- 
diques qui  leur  font  proportioneles  ; ou  , ce  qui 
revient  au  même  , qui  font  proportioneles  A leurs 
denfités,  puifque  la  denfité  n’eff  antre  chofe  que 
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la  quantité  de  mariera  comprife  foas  ua  même  vo- 
lume donne'  . 

XVIII.  Problème  I.  Déterminer  la  viteffe  avec 
laquelle  l'air  fort  à chaque  infiant  du  vafe  ABCD, 
par  le  petit  orifice  C , en  fuppofant  qu'il  t'échape 
dans  le  vide  , ou  qu'il  m'éprouve  aucune  rcfifiance 
à fa  / ortie . 

Soient,  pour  le  premier  infiant  du  mouvement, 
P le  poids  auquel  la  force  élaflique  de  l 'air  peur 
faire  équilibre  , Q la  denfité  de  ce  fluide  , V fa 
viteffe  y & nommons  q la  denfité  qu'il  a au  bout 
d'un  certain  temps  /,  u fa  viteiTe  à la  fin  de  ce 
même  temps . De  plus , nommons  M & m les  malles 
d'air  qui  fortent  en  temps  égaux  dans  les  deux  cas. 
On  voit , par  l’article  précédent  , que  la  force 

élaflique  de  1 air , apres  le  temps  /,  fera  & 

comme  les  forces  motrices  font  proportionnes 
aux  quantités  de  mouvement  qu’elles  produtfent 

Pq 

dans  le  meme  temps  , on  aura  P : — : : MP  : 

m».  Mais  les  maffes  M & wfont  comme  les  pro- 
duits de  Tcurs  volumes  par  leurs  denfités , & leurs 
volumes  font  comme  les  produits  de  l 'orifice  par 
les  vitefles . A rafî , l'orifice  étant  le  même  dans  les 
deux  cas  t on  aura  M:  m : r j£>  V:  q ».  Donc 

P:  — ::  QVV:  quu.  D’où  l’on  tire  » P» 

Ainfi  y Vair  fort  cominuéîement  avec  la  même 
viteffe  y qui  efi  la  viteffe  initiale  V. 

XIX.  Corollaire  . Suppofons  qu’au  premier 
inflant  Vair  contenu  dans  le  vafe  foie  de  Vair 
naturel  , ou  que  le  poids  P fois  égal  au  poids 
d’une  colonne  d’eau  , de  32  pieds  de  hauteur  . 
Comme  l’air  efl  environ  8so  fois  moins  denfe 
que  l’eau, il  efl  évident  que  l'écoulement  de  l’air 
par  l’orifice  C>  efl  le  même  que  fi  cet  air  étoit 
pooflé  par  la  preflioo  d’une  colonne  d'air  , de 
pareille  denfité  uniforme, & de  850  fois  32  pieds 
de  hauteur,  ou  de  27200  pieds  de  hauteur . AinG, 
la  viteffe  V efl  due  à cette  chute  . Or  un  corps 
grave,  qui  tombe  de  15  pieds  de  hauteur  , ac- 
quiert une  viteffe  capable  de  lu!  faire  parcourir  u- 
niformément  30  pieds  en  une  fécondé . Par  con- 
féqoent  on  aura  la  viteffe  V,  pour  une  fécondé  , 
en  faifant  cette  proportion,  V 15:  V'  27200;: 
30  pieds:  V—ivn  pieds.  L’air  doit  donc  par- 
courir , en  vertu  de  fon  raifort  dans  l’érat  ordinaire 
de  l’acniofphcre , environ  1277 pieds  rn  1 fécondé, 
dans  le  vide . 

XX.  Problème  II.  Déterminer  en  général , dant 
Phypotbefe  du  problème  précédent , le  temps  que  l'air 
emploie  à paffer  de  la  dtnfili  Q,  à la  denfité  q . 

Soient*//  la  hauteur  due  à la  viteffe  confiante 
V de  Vair  au  paffage  C ; a la  hauteur  donnée  qu’un 
corps  grave  parcourt  en  tombant  pendant  le  temps 
donné  $ ; C l’aire  de  l’orifice  \ A le  volume  au 
cylindre  ABCD . Il  fortira,  pendant  l’infiant  dt , 

iCdtVaH 

un  petit  volume  a air , exprimé  par  . . 
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( to/iz  Écoulïmint  ).  Or  la  mafie  étant  comme 
le  produit  du  volume  par  la  denfité  ( Voyez.  Masse  , 
Volume  , DensitS  }>  il  l’enfuit  qu'il  fort,  pen- 
dant l'indamdf,  une  petite  mafie  d’air  exprimée 

pat  mais  , d’un  autre  côté  ,il  eft 

évident  que  , durant  le  temps  t , il  eft  forti  du 
cylindre  une  malTe  exprimée  par  A Q_—  A q . On 

aura  donc  lC  — ^zd  (A  Qj—  Aq)~  — afdÿ; 

* Jtt 

ce  qui  donne  dt  ZI 


àq 

X 1 , 

î 


dont 
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l’intégrale  ell  ( en  faifant  tzzo, lotfque  q — Q)  t 

$A  Q 

r— —z X L ^ . (Voyez  Intégrale. 
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On  voit , par  cette  expreflion  du  temps , que  le 
vafe  ne  fe  videroir  entièrement  qu’au  bout  d’un 
temps  infini  ; mais  il  ne  faut  pas  oublier  ici  que* 
fuivant  la  remarque  de  l’article  XIV , l’hypothcfe 
fur  laquelle  cette  formule  efl  fondée , ceffc  d’être 
exalte,  lorlque  la  denfité  q devient  très-petite. 

XXI.  Problème  III.  L'air  ayant  été  condenfé 
dant  le  vafe  ABCD , on  demande  la  vitefse  avec 
laquelle  il  fortira  par  le  petit  orifice  C , en  fuppo- 
fant qu'il  fe  répande  dant  un  air  environant  plut 
rare  que  lui  , & d'une  étendue  infinie  telle  qu'on 
peut  toujours  V attribuer  à l'atmofphert  par  raport 
au  vafe  A BCD  . 

Nommons  D la  denfité  de  Vair  extérieur  ; F fa 
force  élaflique  ; j £ la  denfité  initiale  de  l’air  inté- 
rieur , ou  de  l’air  contenu  dans  le  vafe , & par  con- 

féquent  fa  force  élaflique  initiale  ,*  q la  den- 
fité  de  l’air  intérieur,  après  un  certain  temps  ry 
& par  conféquent  fa  force  élaftique  corre- 

fpondante  ; M la  petite  mafie  initiale  d’air  qui  fore 
par  l’orifice  ; F la  viteffe  ; m la  petite  mafie  datr 
qui  fort  après  le  temps  11.  la  viteffe  • L rie 
extérieur  oppofant  conftament  la  réfiftance  F k 
la  fortie  de  l'air  intérieur  , il  eft  évident  que  la 
force  expulfive  initiale  de  l’air  intérieur  eft 

— F , ou  _LèZ£2-L , & que  la  force  ex- 
D O 

pulfive , aptis  le  temps  « , eft  ^ ? - • Qr 

les  forces  expulfives  font  comme  les  quantités  de 
mouvement  qu’elles  produifent  dans  le  meme  temps  j 

(ÎL-D)F  (î-0)F„ 

atnfi  on  a — : — — — MVt 

D D 

m u.  Mais  les  maffes  M & m font  comme  les  pro- 
duits de  leurs  denfités  par  leurs  volumes  , & ces 
volumes  font  comme  les  produits  de  l’orifice  par  les 

viteffes  ; donc  -SZ=ÿ*  : t g», 

D D 

ont  ; ce  qui  donne  » — V X -~z.‘ 

g{SL-D) 
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On  voit  qu’on  aura  * = o,ou  que  l’air  ceffera 
de  couler , lorfqu'on  aura  j—D  . )c  n’ai  pas  befoin 
de  faire  obferver  que,  fi  on  avoit  D~Q_,  il  n’y 
auroit  point  du  tout  de  mouvement , puifqu’alors  la 

forte  eapuliïve  initiale  — — — f étant  nulle,  la 
D 

vitelTe  initiale  V feroit  au/fi  nulle. 

XXII.  Corollaire . Suppofons  , par  exemple, 
Q.—  i o D , y ~ 9 U ; & que  la  preflfion  de  l’at- 
mofphere  , ou  la  force  élaflique  F , foit  équiva- 
lente au  poids  d’une  colonne  d’eau  de  jz  pieds 

de  hauteur . La  forte  expulfive  initiale  — 

D 

de  l’air  équivaudra  au  poids  d’une  cploone  d’eau 
de  p x 3 a pieds,  ou  de  288  pieds  de  hauteur: 
&,  comme  l’air,  que  cette  force  fait  fortir  par 
l’orifice,  elt  85  fois  moins  denfe  que  l’eau,  il 
s’enfuit  que  l’écoulement  initial  eft  le  même  que 
fi  l’air  étoit  alors  chalTé  par  la  prefiion  d’une  co- 
lonne d’air , par-tout  de  même  denfité  que  lui , & 
de  8 j fois  288  pieds , ou  de  24480  pieds  de  hau- 
teur; & que  par  eooféquent  la  vitelTe  V eft  due 
d cette  hauteur.  Donc  la  vitelTe  V,  pour  une  fé- 
condé , fera  de  30  pieds  X ’ , fie  la  vi- 

refie  «,  aulfi  pour  une  fécondé,  fera  de  30  pieds 
V~ 24480  V80  . . , 

X -7? X . Ainfi  , on  aura  , à peu 
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près,  y es  1212  pieds',  u ~ 1204  pieds. 

On  peut  fe  faire  par-14  une  idée  de  la  vitelTe 
avec  laquelle  une  balle  eft  chalTée  de  ces  fufils 
qu’on  appelé  arquebufes  et  vent , & dont  la  de- 
feriprion  fe  trouve  dans  tous  les  Livres  de  Phy- 
fique. 


XXIII.  Problème  IV.  Trouver  le  temps  t que 
l’air  emploie  b pajfer  de  la  denfité  Q_à  la  den- 
Jité  q , dans  l'bypothefe  du  problème  précèdent  • 


En  repréfentant  par  H la  hauteur  due  4 la  vi- 
telTe  initiale  y , & confidérant  ( l'oyez  Accé- 
léré ) que  les  hauteurs  dues  aux  vitelTes  y St  u 
font  comme  les  carrés  de  ces  vitelTes  : oc  verra  que 

la  hauteur  due  à la  vitelTe  u fera  HX^— ^ 

Ainfi , la  petite  mafle  d’air  qui  fort  p:ndant  l’in- 
2 Cqdt.faHQfiq  — D')  . 

fiant  d t , eft  — f — V — r1-2 7-  • Mais 

S q ( Q, — D) 

cette  malle  a pour  autre  exprelfion  d ( A Q — 

. „ , SAV(P-D) 

Aq J. Par  confequent  on  aura  dt~— — — — 
7 2C  V aHO 

— d q . 

X — , dont  1 intégrale  eft  ( en 

r (fl,  — D q ) 

faifant  toujours  t — e , lorfque  q — Q_)  , 
x 

2 c y \ a h a J 

( e.-VQ4-V(g-o-gJ  \ 

\ f — T D + V{qq  — Dq)  J 
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Nous  avons  vu  que  l’air  celte  de  couler,  lorfque 
D.  Faifant  donc  q zz  D , on  aura,  pour  le 

temps  que  dure  l’écoulement , t 

x L.  ^ g.— — ^ 

XXIV.  ProilCxie  V.  Le  vafe  ABCD  étant  fup- 
pofé  contenir  un  air  plus  rare  que  celui  de  l'at- 
mosphère, on  demande  U vttefft  avec  laquelle  ce 
dernier  entrera  dans  le  vafe,  par  te  petit  orifice  C - 
Eu  nommant  D la  denlité  confiante  de  l'air 
extérieur  ; F fa  force  élaflique  ; Q_  la  denfité  ini- 
tiale de  l’air  contenu  dans  le  cylindre , Sc  par 
Q F 

conséquent  ~-  fa  force  diadique  initiale;  q la 
denfité  de  cer  air,  après  les  temps  r,  & par  con- 
féquent  fa  force  diadique  après  ce  même 

temps  ; y la  vitelTe  initiale  avec  laquelle  l'air  ex- 
térieur entre  dans  le  cylindre;  u fa  vitelTe  après 
le  temps  t : on  voit  que  la  force  impulfive  ini- 
tiale de  l'air , dans  le  cylindre,  eft  F — ~r  ou 


( D ~ Q.  ) F 


, fit  qu’après  le  temps  r la  force 


impulfive  eft  ^-2 Z.?..  F . on  aura  donc  , 

L£J=.£.L?  : L P-O.J 

D D 

fD  — ■*  q 

& par  conféquent  u — V x V D ~Q_" 

Si,  au  premier  inftant,  le  cylindre  étoit  vide, 

on  auroit  Q — o ; 8c  alors  u ~ yx  7 . 

On  voit,  dans  l’un  & l’autre  cas,  que  l'air 
celTe  d'entrer  dans  le  cylindre,  lorfque  q — D, 
ou  lorfque  la  denfité  de  l'air  eft  la  même  en 
dedans  qu’en  dehors. 

XXV.  Problème  VI.  Trouver  l'équation  entre 
le  temps  t & la  denfité  q , dans  l’hjpothtfa  géné- 
rale du  problème  précédent . 

Soit  H la  hauteur  due  à la  vitelTe  V , & gar- 
dons les  autres  dénominations . La  petite  mafie 
A'air  qui  entre  dans  le  cylindre  ABCD,  pen- 
...  - . « . . s C D d t 

dant  1 inftant  d t , eft  exprimée  par  

V 

^•ajH_D — q_)  Comme  elle  a pour  fécondé 

D — Q, 

.......  


valeur  d{Aq),cxt  aura  dt  — • 
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X — , dont  l’intégrale  eft  en  faifant  1—0 , 
V ( D—q ) 
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iorfqne  q — Q,  ) i =s 
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XXV/.  Problème  VH.  1er  deux  cylindres 
ABCD,  FCHG,  Fig.  6 , fermas  de  tous  rôtis , 
& contenant  des  airs  différemment  condenfis  : on 
demande  la  viteffa  avec  laquelle  l'air  paffera  Sun 
cylindre  dans  l'autre , par  le  petit  orifice  C . 

Il  «Il  d'abord  évident  que  l'air  le  plus  denfe 
coulera  dans  le  plus  rare . Suppofons  que  cet 
écoulement  Te  taffe  du  vafe  ABCD  dans  le  vafe 
FCHG.  Nommons  D la  denfite"  de  l’air  de 
l'atmofphere;  F fa  force  diadique;  Q_  la  denfité 

gF 

D 

fa  force  diadique  initiale  ; q fa  denfité  après  ie 

temps  t ; & par  conféquent  fa  force  diadique 

après  ce  même  temps  ; R la  denfite  initiale  de 

R F 

l’air  FCHG,  & par  confdquent  — fa  force 

diadique  initiale  ; r fa  denfite  après  le  temps  t , 
T F 

& par  confdquent  — fa  force  diadique  après  ce 

même  temps;/'  la  vitelfe  initiale  de  l 'air  ABCD; 
u fa  viteffe  après  Je  temps  t.  Il  ed  clair  que  la 

q F RF 

force  eipulfive  de  l’air  ABCD  ed  — — , 

. _ q F r ..F  , , 

au  piemier  luttant  ; & — — > apres  le 

QF  — RF  q F — rF 

temps  /.  A mu,  on  aura : ■ -■ 

r ’ DD 

’.l  Q.V  F i q v ui  ce  qui  donne  u — V X 
9 ~ r ) 

?<&-*>* 

L’dcoulemeut  codera , quand  on  aura  r ~ q • 
Comme  la  mafTe  totale  d 'air,  contenue  dans 
les  deux  cylindres,  demeure  confirment  la  même; 
fi  l’on  nomme  A la  capacité  ou  le  volume  du 
cylindre  ABCD,  B celui  du  cylindre  FCHG, 
on  aura  cette  fécondé  équation  A . Q_  -f*  B.  A 

— A B .r  ,parce  que  les  mafles  font  comme 
les  produits  des  volumes  par  les  denfitds.  Cette 

équation  donne  r — i— — . Sub- 

dituant  cette  valeur  de  r dans  la  valeur  de  u,  on 

*/•£[«(*  — R)  — * (P..—  ?)]. 

aura  «:=/'  x V — 1— — : 

BqiH—R) 

équation  qui  donne  la  vitetîe  u correfpondante  à 
chaque  denfité  q . 

XXVII.  Problème  VIII.  Trouver  l’équation  entre 
le  temps  t & la  denfité  q , dans  l'hypothefe  du 
problème  précédent . 

Suppofons  , pour  abréger  un  peu  le  calcul  , 
aï 2.  + BR  = /.  AQ-(-BQ_z=K  , Bd— BR 

— m:on  trouvera,  en  raiibnant  toujours  de  même, 
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a Cqdt\f"H<'K9~fS-)  — d(A£—Aq)=Z 

m q 

A V*  w 


— A d q ; ou  bien  d.t  z z 


2 C V'  a H K 


— de 


q'  — f~7?. 


) 


, dont  l’inrégrale  ed  { en 


faifant  t — o,  lorfque  qZzQ),t~ 
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Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à de'veloper  eta 
détail  toutes  les  conféquences  qui  réfultent  de 
cesj  formules:  le  lefleur  y fuppléera  facilement. 
( L.  B.  ) 

AIRE  , f.  f.  C Géométrie  );  furfacc  d’une  fl- 
eure reôiligne,  curviligne,  ou  mixtiligne  , c’ed- 
à-dire , l’elpace  que  cette  figure  renferme  . Fuyez 
Surface,  Fiourb,  &c. 

Si  une  aire,  par  exemple  un  champ,  a la  fi- 
gure d’un  carré,  dont  le  côté  foit,  de  40  pieds, 
cette  aire  aura  1600  pieds  carrés , ou  contiendra 
1600  petits  carrés,  dont  le  côté  fera  d’un  pied. 
Voyez  Carré,  Misure. 

Ainfi , trouver  l'aire  ou  la  furface  d’un  tri- 
angle , d’un  carré  , d’un  parallélogramme  , d’un 
rectangle  , d’un  trapere , d’un  rhombe  , d’un  po- 
lygone , d’un  cercle,  ou  d’une  autre  figure,  ccd 
trouver  combien  cette  aire  contient  de  pieds,  de 
pouces  & de  lignes  carrés . Quant  à la  maniéré 
de  faire  cette  réduction  d’une  furface  en  furfaces 
partieles  carrées , Voyez  Triangle  . 

Pour  mefurer  un  champ , un  jardin , un  lieu 
entouré  de  murs  , fermé  de  haies  , ou  terminé 
par  des  lignes,  il  faut  prendre  les  angles  qui  fe 
trouvent  dans  le  contour  de  ce  lieu  , les  porter 
fur  le  papier  , & réduire  ainfi  l’aire  comprife 
entre  ces  angles  & leurs  côtés  en  arpens , &c.  , 
en  fuivast  les  méthodes  preferites  pour  la  mefure 
des  figures  planes  en  général  . Voyez  Faire  ou 
Lever  u»  Plan. 

Si  du’  centre  du  foleil , on  conçoit  un  ligne 
tirée  au  centre  d’une  planète,  cette  ligne  engen- 
drera autour  du  foleil  des  aires  elliptiques  pro- 
portionnes au  temps . Telle  ed  la  loi  que  fuiveut 
les  planètes  dans  leur  mouvement  autour  du  fo- 
leil  ; ainfi  le  foleil  étant  fuppofé  en  S , & un« 
planete  en  A,  Fl.  Ajlroncm.  Figure  8d,  fi  cette 
planete  parvient  en  B,  dans  un  temps  quelconque 
donné  ; le  rayon  veéheur  A S aura  formé  dans  ce 
mouvement  l’erre  A S B : foir  enfuite  U même 
planete  parvenue  en  F , & foit  pris  le  point  F , 
tel  que  l'aire  PS  F,  foit  égale  h l’aire  A S B ; il 
ed  certain  par  la  prupofitiou  précédente , quelle 
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aura  parcouru  les  arcs  PF  Se  AB  , dans  des  temps 
égaux.  Voyez  Planete  Cf  Ellipse. 

Le  célébré  Newton  a démontré  que  tout  corps 

Î|ui  dans  Ton  mouvement  autour  d'un  autre,  fuit 
a loi  dont  noos  venons  de  parler , c’efl-4-dire , 
que  tout  corps  qui  décrit  autour  d’un  autre  aorps, 
des  airts  proport  ioneles  au  temps  , gravite  ou 
tend  sers  ce  corps.  Voyez  Gravitation  Cf  Phi- 
losophie N * WTONIFNE  • (O.) 

Aire  de  pool  ; c’eil  le  delTus  d’un  pont  fur  le- 
quel on  marche , pavé  ou  non  pave . 

Aire  d'un  âtjfto  ; c’eft  un  maffif  d’environ  un 
pied  d’épailîeur,  fait  de  chaux  de  de  ciment  avec 
des  cailloux , ou  un  corroi  de  glaife  pavé  par- 
d.  Ifus , ce  qui  fait  le  fond  du  badin.  Cette  aire 
fe  conferve  longtemps,  pourvu  que  la  fuperficte 
de  l’eau  s’écoule  aifément  ; quand  le  tuyau  de 
décharge  etl  trop  menu , l’eau  luperfiuc  regorgeant 
fur  les  bords  , deiaye  le  terrain  fur  lequel  elt 
alïs  le  badin  , & le  fait  périr.  (K.) 

Aimes  proportionelrs  au  temps,  (rljtnn.); c’efl 
une  des  loix  de  Kepler,  qui  ont  lieu  dans  les 
mouvemens  des  planètes, & que  ce  grand  homme 
découvrit  en  même  temps  que  la  figure  elliptique 
de  leurs  orbites;  elle  cnnfilte  en  ce  que  le  rayon 
mène  du  centre  du  foleil  , au  centre  de  la  pla- 
nète qui  tourne  autour  de  lui  , parcourt  des  fe- 
fleurs  égaux,  en  temps  égaux  r u la 'planète  ed 
deux  fois  plus  éloignée  du  foleil , elle  va  deux 
fois  plus  lentement  ; en  forte  que  le  triangle  ou 
le  fefteur  parcouru,  étant  deux  fois  plus  étroit, 
quoique  deux  fois  plus  long , la  lurface  etf  tou- 
jours la  même. 

Kepler  démontre  d’abord  4 la  page  1 65  de  fa 
ntuvele  Phyfyue  ciltjle , que  le  mouvement  des 
planètes  dans  les  apfides , cil  proporrionel  & leur 
distance  au  foleil  , même  dans  l’hypothefe  de 
Ptoloméc  ; c’eil  - à - dire  , qu’en  prenant  un  arc 
de  l’excentrique  , vers  l’aphélie , Se  un  autre 
arc  de  même  longueur  vers  le  périhélie  , la  pla- 
nète ert  plus  long -temps  dans  l’arc  aphélie,  à 
proportion  que  la  dillance  aphélie  el)  plus  grande . 
Soit  £ , Ajiron.  Fie.  81  , le  peint  autour  duquel 
le  mouvement  ell  iuppofé  uniforme  ; £ le  centre 
du  foleil  & même  dillance  du  centre  C que  le 
point  £ , ayant  tiré  deux  lignes  MEO  , NE  P , 
l’arc  M N , Se  l’arc  OP  font  parcourus  dans  le 
même  temps,  fuivant  cette  hypothefe;  puifquc  les 
angles  en  £ font  égaux . Si  du  point  £ on  tire  les 
lignes  £ O,  S P ,8e  ies  lignes  F N,  S M,  elles  forme- 
ront des  fefteurs  égaux  O £ P , NS  M : rn  effet,  à eau- 
fedes  triangles  femblables  N E M tO  E P ,on  a cette 
proportion  M N:  O P s:  ER:  E Q_-,  donc  M N . 
f ÿ=zOP . ER~0  P . £ Q=  M~N.  £ R ; donc 
le  fefleur  S NM  ell  égal  au  fréteur  OS  P:  donc 
dans  l’bypothefe  même  d’un  cercle  excentrique,  fi 
l’on  prend  deux  arcs  M N Se  O P décrits  par  une 
planète  dans  des  temps  égaux  , on  aura  au  point 
£ des  tires  égales  . 

Lorfque  Kepler  paffe  à la  confédération  des  or- 
bes  elliptiques  , il  tranfporte  à l’eUiple  cette  pro- 
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pricté  qu’il  n’avoir  prouvée  que  pour  le  cercle 
excentrique,  Se  cela  fans  y employer  de  nouvele» 
détnonilrations  . Il  n’avoit  d’abord  coafidéré  que 
le  cas  de  l’apbélie  & du  périhélie;  mais  la  réglé 
fe  trouva  vérifiée  d’ailleurs  par  un  acord  général 
entre  les  obfervations  Se  les  calculs. 

Ce  fut  Newton  qui,  dans  foo  fameux  livre  de* 
principes  , fit  voir  que  cette  loi  croit  une  fuite 
néceflaire  du  mouvement  des  planètes  autour  du 
foleil  Se  de  la  force  centrale  , dirigée  conllamcnt 
vers  le  foleil . , 

Confidcrons  une  planete  tournant  autour  du  fo- 
leit  £ , Fig.  8x  , en  un  point  quelconque  de 
fon  orbite  , venant  de  parcourir  i’intiant  d’aupa- 
ravant une  très-petite  portion  £j£de  cette  orbite, 
que  l’on  fuppofe  une  très-petite  ligne  droite  ; la 
pUnete  parvenue  de  P en  Se  le  rayon  de  fon 
orbite  ayant  paiïé  de  SP  en” £ £>  , a décrit  l 'tire 
S P Q^e n une  minute  de  temps  ; te  dis  que  dans 
la  minute  fuivante  , il  décrira  une  tire  £ Q_R  , 
égale  à l’aire  S P O.  ou  un  triangle  égal  en  lur- 
face 4 £ P Q , en  forte  que  l'tire  décrite  par  le 
rayon  , fera  égale  en  temps  égal  . En  effet , fi  la 
planete  livrée  a elle-même  , eût  continué  A fe 
mouvoir  de  g,  en  F , en  vertu  de  la  loi  générale 
du  mouvement  , elle  aurait  décrit  une  tire  QS  F 
égale  4 1 «ira  P S £ ; parce  que  ces  deux  trian- 
gles font  égaux  , ayant  des  baies  égales  P Q_Se 
Q_F  , Se  pour  hauteur  commune  la  perpendicu- 
laire abaiflée  du  point  £ fur  la  direâion  F Q_P 
prolongée  au  dehors  ; mais  1 caufe  de  la  force 
centrale,  qui  attire  la  planete  vers  le  foleil,  avec 
une  force  exprimée  par  QC , elle  décrira  la  dia- 
gonale ÿ_R  d'un  parallélogramme  FQGR,  Se  ce 
fera  une  tire  £)  S R ( a la  place  de  l'tire  Q_SF) 
qui  fera  décrite  par  la  planete  : or  les  triangles 
Q.S  R , QS  F font  encore  égaux  , parce  qu’ils  ont 
la  même  bafe  Q_S  , & font  compris  entre  les 
mêmes  parallèles  F R Se  Q_S  ; donc  l'tire  QS  R 
ell  suffi  égaie  4 1 aire  P S~Qj.  ainfi  il  el)  démon- 
tré que  la  petite  tire  décrite  dans  la  première 
minute  ell  égale  4 la  petite  tire  décrite  dans  la 
minute  fuivante  ; procédant  enfuite  de  minute  en 
minute  dans  tome  la  durée  de  la  révolution  , 
on  démontrerait  avec  la  même  facilité , que  la 
meme  planete  décrira  éternélement  la  même  tin 
dans  le  même  temps  , 4 quelque  dilfance  du 
foleil  qu’elle  parviene  , tant  qu'il  ne  furviendra 
pas  une  force  étrangère  , qui  puilîe  troubler  l’é. 
galité  entre  Q_F  Se  P Q_,  cell-a-dire,  entre  la  li- 
gne qu’une  planete  vienr  de  parcourir  , & celle 
quelle  tend  4 parcourir  dans  la  minute  fuivante. 

Ainfi  la  loi  des  tirer  proportioneles  aux  temps , 
efi  prouvée  non  feulement  par  l’obfervation , c’e li- 
ft.dire  , par  l’acord  général  des  calculs  fondés  fur 
cette  loi  avec  les  obfervations  , mais  encore  par 
la  nature  même  des  deux  forces  qui  animent  les 
planètes  . Voyez  Loix  ne  Kefllr  . Planètes  . 

( M.  ds  la  La nos.) 

AIROMÉTR1E  ou  mieux  A1»om£t*ie  , f.  f. 
Science  des  propriétés  de  l’air.  Voyez  Ata. 
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AIS,  terme  de  P monter  ; c’eft  une  planche  ma-  i 
Çonée  dans  le  mur  à l'extrémité  d’un  tripot  ou 
jeu  de  paume,  qu’on  appelé  carré.  Vais  eft  placé 
précifément  dans  l’angle  du  jeu  de  paume  , qui 
touche  i la  galerie  , 8c  dans  la  partie  du  tripot , 
oh  elt  placé  le  ferveur  . Les  tripots  ou  jeux  de 
paume  qu’on  appelé  des  dedans , n’ont  point  d’air . 
Quand  la  balle  va  fraper  de  volée  dans  l’air  , ce 
qui  te  connoît  par  le  Ton  de  la  planche  , le  jou- 
eur, qui  l'a  pouiïée , gagne  un  quinze.  Voyez  jeu 
Dr  Paume  . 

A1SSIEU,  ( Aflron.  ) Voyez  Axe. 

AISSIEU,  (Méch.  ) Voyez  Essieu. 

AIXOLENIA,  ( Ajlron.  ) ; c’eft  un  des  noms 
de  la  conftellation  de  la  chevre. 

AJUTAGE  ou  AJUTOIR,  f.  m.CHyd.  ) : ori- 
fice par  lequel  un  fluide  fort  d'un  réfervoir  ou 
d’un  vafe  quelconque  . On  donne  otdinairement 
ce  nom  ii  des  tronçons  de  cylindre  ou  de  cônes, 
de  cuivre , de  fer-blanc , de  plomb , qu’on  adapte 
h un  réfervoir  , ou  à la  jonche  d’un  tuyau  de 
conduite,  pour  procurer  l'écoulement  d’un  fluide, 
ou  pour  former  un  jet  d’eau  . La  quantité  d’eau 
que  donne  un  ajutage , cfl  proportionele  au  produit 
de  fa  furface , par  la  racine  carrée  de  la  hauteur 
de  l’eau  au  deltus  de  cet  ajutage  . On  peut  pren- 
dre pour  cette  hauteur  , la  dillance  du  centre  de 
gravité  de  la  furface  de  l’ajutage  au  plan  hori- 
zontal , qui  rafe  la  furface  du  fluide  dans  te  ré- 
fervoir , parce  qu’ordinairement  le  diamètre  de 
l'ajutage  efl  très-petit  en  comparaifon  de  la  hau- 
teur propofée  ; autrement  il  faudrait  déterminer 
la  quantité  d’eau  écoulée  , par  la  méthode  qu’on 
expliquera  au  mot  Écoulement. 

Voyez  au  mot  Jet  d' eau  la  meilleure  forme 
des  ajutages  , pour  produire  la  plus  grande  élé- 
vation de  l’eau . ( L.  B.  ) 

ALAMAC,  ALAMAK  où  AMAK , ( Aflron.  ) ; 
nom  que  les  Arabes  ont  donné  à une  étoile  de 
la  fécondé  grandeur  , qui  efl  dans  le  pied  auflral 
d'Andromede  ; elle  efl  appelée  y dans  les  canes 
célefles  de  Bayer , & de  Flamflced , ainfi  que  dans 
nos  catalogues  d’étoiles.  (AL  de  la  Lande.) 

ALBEGALA,  c’eft  un  des  noms  delà  iyrc. 

ALBIREO,  (Aflr. );  c’eft  un  des  noms  de  l’é- 
toile & du  cygne. 

ALCYONE  , ( A/ir.  ) ; c’eft  le  nom  d’une  des 
pléiades  , la  plus  brillante  de  toutes  , marquée  y 
dans  nos  catalogue  t . 

ALDEBARAN  , ( Aflr.)-,  nom  que  les  Auteurs 
Arabes  ont  donné  & que  nous  donnons  encore  à 
l’étoile  de  la  première  grandeur,  qui  eft  dans  les 
hyades , appelée  aulTt  ce  il  du  taureau  ; le  nom 
Arabe  lignifie  étoile  principale  ou  dominante  t on 
l’appele  en  Grec,  AafiTuïiut  & treiatppoc  ; en  La- 
tin, palilicium  ou  partit  ci  um  . fubrufa  ; en  Arabe, 
abenrzra , Ann  , Eltaur  : mais  fon  nom  le  plus 
ordinaire  , eft  Aldebaran  . On  croit  que  c’eft  le 
Tafchter  des  Indiens, le  génie  qui  préfidoit  1 l'é- 
quinoxe  du  printemps.  Voyez  AL  Bailly,  Hifloire 
de  l'Aflronomie  ; on  peut  facilement  la  reconoître. 


A L G 


en  la  voyant  dans  le  méridien , à neuf  heures  du 
foir,  le  8 janvier  à 57“  de  hauteur  à Paris rnous 
verrons  à l’article  Constellation  , d’autres  ma- 
niérés de  reconoître  cette  étoile  , de  même  que 
toutes  celles  qui  font  un  peu  remarquables  • Al- 
debaran eft  fouvent  éclipfée  par  la  lune , & ces 
éclipfes  font  fort  utiles  pour  trouver  les  longitudes 
des  lieui , elle  eft  fujete  à de  petites  inégalités , qni 
annoncent  un  déplacement  réel . Voy.  Étoile  . (D.L.) 

ALÉSÉ  , adj.  ( Hydraul.  ) fe  dit  des  parois  ou 
côtés  d’un  tuyau  qui  font  bien  limés,  c’eft-à-dire  , 
dont  on  a abatu  tout  le  rude.  (K.) 

ALFONSINES.  Voyez  Alehonsines  . 

ALGEBAR  ou  ALGEBARO  ; nom  Arabe  de 
la  conftellation  d’Orion. 


ALGEBRE  , f.  f.  Science  du  calcul  des  gran- 
deurs conftdlrls  généralement  . On  a choifi  , pour 
repréfenter  les  grandeurs  ou  les  quantités  , les 
lettres  de  l’alphabet  , comme  étant  d’un  ufage 
plus  facile  & plus  commode  qu’aucune  autre  forte 
de  lignes. 

Ménage  dérive  ce  mot  de  l’Arabe  Algiabarat , 
qui  lignifie  le  rétabli/fement  d'une  chofe  rompue  ; 
loppofant  faulfement  que  la  principale  partie  de 
\' Algèbre  conlifte  dans  la  conUdération  des  nom- 
bres rompus  . Quelques  uns  penfent  contre]  M. 
d’Herbclot  , que  I ' Algèbre  prend  fon  nom  de  Ge- 
ber  , philofophe  Chimifte  & Mathématicien  célé- 
bré , que  les  Arabes  appelent  Giabcrt  , & que 
l'on  croit  avoir  été  l’inventeur  de  cette  fcience  ; 
d’autres  prétendent  que  ce  nom  vient  de  gefr  , 
efpece  de  parchemin  , fait  de  la  peau  d’un  cha- 
meau , fur  lequel  Ali  & Giafur  Sadek  écrivirent 
en  caraâeres  mifliques  la  deftince  du  Mahomé- 
tifme,  & les  grands  événemens  qui  dévoient  ari- 
ver  jufqu’à  la  fin  du  monde  ; d’autres  le  dérivent 
du  mot  geber  , dont  avec  la  particule  al  on  a 
formé  le  mot  Algèbre  , qui  eft  purement  arabe  , 
& lignifie  proprement  la  rédublion  des  nombres 
rompus  en  nombres  entiers  : étymologie  qui  ne 
vaut  guère  mieux  que  celle  de  Ménage . Au  relie , 
il  faut  obferver  que  les  Arabes  ne  fe  fervent  ja- 
mais du  mot  Algèbre  feul , pour  exprimer  ce  que 
nous  entendons  aujourd'hui  par  ce  mot  ; mais 
ils  y ajoutent  toujours  le  mot  macabelab  , qni 
lignifie  oppojition  CP  comparai/on  , ainfi  Algebra- 
Àlmacabcleh  eft  ce  que  nous  appelons  proprement 
Algèbre . 

Quelques  Auteurs  défiuillent  l’Algebre , l’art  de 
ré  foudre  les  problèmes  matbémetiyues  t mais  c’efl- 

là  l’idée  de  1 Analyfe  ou  de  l’art  analytique  plutôt 
que  de  l’ Algèbre.  Voyez  Analyse. 

En  effet  1 Algèbre  a proprement  deux  parties  : 
1°.  la  méthode  de  calculer  les  grandeurs  , en  les 
repréfentant  par  les  lettres  de  l’alphabet  ; 2*.  la 
maniéré  de  fe  fervir  de  ce  calcul  pour  la  folution 
des  problèmes  . Comme  cette  derniere  partie  eft 
la  pins  étendue  & la  principale  , on  lui  donne 
fouvent  le  nom  d' Algèbre  tout  court , & c’eft  prin- 
cipalement dans  ce  fens  que  nous  l’envifagerons 
dans  la  fuite  de  cet  article. 
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Les  Arafat  l’appelent  l'an  de  reflitution  <5*  Je  plan  t de  G la  même  lettre  eft  répétée  deux  fois, 
eomparaifon , ou  I on  Je  réfolution  & èC équation . comme  a t , elle  lignifie  un  carre  : trois  lettres 
Les  anciens  Auteurs  Italiens  lui  donnent  le  nom  aie,  rcprdfentent  un  folide  ou  on  paralldldpipede 
de  régula  rei  & cenfus  , c’eft-l-dire  , la  réglé  de  reâangle , dont  les  trois  dimenGoos  font  exprimées 

la  racine  & du  carré  chez  eux , la  racine  s'ap-  par  les  trois  lettres  a,  6 , e ; U longueur  par  a , 

pele  tes  ; & le  catrd  , cenfus  . Voyez  Racine  , la  largeur  par  b,  la  profondeur  ou  1 épaifteur  par 

Carre  . D’autres  la  nomment  Arithmétique  fp{.  e;  eu  forte  que  par  leur  multiplication  mutucle , 

titufe,  Arithmétique  umverfele , &c.  elles  produifent  le  folide  aie, 

L' Algèbre  eft  proprement  la  mdthode  de  cal-  Comme  dans  les  carres,  cubes,  4.”  puiflances  , 
cuter  les  quantités  inde'termindes  ; c’eft  une  fotte  &c.  la  multiplication  des  dimenftons  ou  degrés 

d’Arithmérique  , par  le  moyen  de  laquelle  on  efl  exprimée  par  la  multiplication  des  lettres , St 

calcule  les  quantités  inconnues  , comme  G elles  que  le  nombre  de  ces  lettres  peut  croître  jufqu’à 

dtoient  connues  . Dans  les  calculs  algébriques , on  devenir  trop  incommode  , on  fe  contente  d'écrire 

regarde  la  grandeur  cherchée,  nombre,  ligue,  ou  la  racine  une  feule  fois  , & de  marquer  b U 

toute  autre  quantité,  comme  G elle  droit  donnée;  droite  l’expofant  de  la  paiftance  , c’ell-i-dire , le 

& par  le  moyen  d'une  ou  de  pluGeurs  quantités  nombre  des  lettres  dont  ci)  composée  la  puiffanee 

données  , on  marche  de  conféquence  en  confé-  ou  le  degré  qu’il  s’agit  d’exprimer  , comme  a', 

q urn ce  , jufqu’à  ce  que  la  quantité  que  l’on  a a*,  a4,  e*:  cette  deraiere  expreifion  e1  veut  dire 

foppofée  d'abord  inconnue  , ou  an  moins  quel-  la  même  chnfe  que  a élevé  à la  cinquième  puif- 

qu'une  de  fes  puifTaaces , devient  égale  à quelques  fance  ; & ainG  du  relie  . Voyez  Puissance  , Ra- 

quantités  connues  ; ce  qui  fait  connoître  cette  cinb,  Exfoxant,  &c. 

quantité  elle-même  . Payez  Quantité  C Arith-  Quant  aux  fymboles,  carafteres  , tfTc.  dont  on 
xx  tri  que  • fait  ufage  en  Algèbre , avec  leur  application,  r>'\ . 

On  peut  diftinguer  deux  efpeces  d’ Algèbre  ; Ia  Voyez  Us  articles.  Caractère,  Quantité,  O'e. 

numérale  & la  littérale.  Pour  la  méthode  de  faire  les  différeates  opéra  - 

L’  Algèbre  numérale  ou  vulgaire  , eft  celle  des  lions  de  l’ Algèbre  , Voyez  Addition  , Soustra- 
Ruciens  Algébriftes  , qui  n’avoit  lieu  que  Idans  la  ction , Multiplication,  tfc. 
réfolution  des  queflions  arithmétiques.  La  quantité  Quant  à l’origine  de  cet  art,  nous  n’avons  rien 
cherchée  y eft  repréfentée  par  quelque  lettre  ou  de  fort  clair  là-deflus  : on  en  attribue  ordinaire- 

caraâere:  mais  toutes  les  quantités  données  font  ment  l’invention  à Diophante,  Auteur  grec  , qui 
exprimées  en  nombre . Voyez  Nombre.  ru  écrivit  treize  livres  , quoiqu’il  n’en  relie  que 

L’ Algèbre  littérale  ou  fpécieufe  , ou  la  ncievelt  Gx.  Xylander  les  publia  pour  la  première  fois  en 

Algèbre  , eft  celle  où  les  quantités  données  ou  157$;  & depuis  ils  ont  e'té  commentés  & perfe- 
ctionnes , de  même  que  les  inconnues  font  ex-  âionés  par  Cafpard  Bachet  , Geur  de  Méziriac  , 

primées  ou  repréfentées  généralement  par  lef  1er-  de  l’Académie  Franjoife  , & enfuitc  par  M.  de 

très  de  l’alphabet.  Voyez  SpEcieuse.  Fermât. 

Elle  foulage  la  mémoire  & l’imagination  , en  Néanmoins  il  femble  que  V Algèbre  n’a  pas  été 
diminuant  beaucoup  les  éforts  qu’elles  feroient  totalement  inconnue  aux  anciens  Mathématiciens, 

obligées  défaire,  pour  retenir  les  différentes  chofes  qui  exifloient  bien  avant  le  Gecle  de  Diophante: 

néceftaircs  a la  découverte  de  ia  vérité  fur  laquelle  on  «n  voit  les  traces  en  pluGeurs  endroits  de  leurs 

on  travaille,  & qoe  l’on  veut  confèrver  prérentes  ouvrages,  quoiqu’ils  paroiffent  avoir  eu  le  delfein 

b l’efprtt  : c’eft  pourquoi  quelques  Auteurs  appe-  d’en  faire  un  myftere  . On  en  aperçoit  quelque 

lent  cette  fcience  Géométrie  métaphyftque . ebofè  dans  Euclide  , ou  au  moins  dans  Théott  , 

L" Algèbre  fpéneufe  n’eft  pas  bornée  comme  la  qui  a travaillé  fur  Euclide  . Ce  Commentateur 

numérale  , à une  certaine  cfpece  de  problèmes  : prétend  que  Platon  avoir  commencé  le  premier  b 

niais  cile  fert  uni  ver  cernent  .1  la  recherche  ou  b enfeigner  cette  fcience.  Il  y en  a encore  d’autres 

l’invention  des  théorèmes,  comme  b la  réfolution  exemples  dans  Pappus,  & beaucoup  plus  dans 

8c  b la  démonftration  de  toutes  fortes  de  problê-  Arthimede  & Apollonius. 

mes,  tant  arithmétiques  que  géométriques  . Voyez  Mais  la  vérité  ell  que  l’analyfe  dont  ces  Au- 
Théorèmf  , C'Y.  teurs  ont  fait  ufage,  eft  plutôt  géométrique  qu’al- 

Les  lettres  dont  en  fait  ufage  en  Algèbre,  repté-  gébrique  , comme  cela  paroît  par  les  exemples 

(entent  chacune  séparément  des  lignes  ou  des  nom-  que  l'on  en  trouve  daos  leurs  ouvrages  ; en  forte 

fées félon  que  le  problème  eft  arithmétique  on  que  l’on  peut  dire  que  Diophante  eft  le  premier 

géométrique;  & miter  enfembie,  elles  représentent  « le  feul  Auteur  parmi  les  Grecs,  qui  ait  traité 

des  produits  , des  plan'  , des  lolides  & des  puif-  de  V Algèbre.  On  croit  que  cet- art  a été  fort  cal- 

fances  plus  élevées  , G les  lettres  fout  en  plus  ttvé  par  les  Arabes;  on  dit  même  que  les  Arabes 

grand  nombre;  par  exemple,  en  Géométrie  , s’il  l’avotent  reçu  des  Perfes  , & les  Perfes  des  In- 

y a deux  lettres  , comme  a b , elles  repréfentent  diens . On  ajoute  que  les  Arafat  l’apportèrent  en 

un  redasgle  dont  deux  côtés  l'ont  exprimés,  l’un  Efpagne  ; d’où  , fuivanr  l’opinion  de  quelqoes- 

par  la  lettre  a,  & l'autre  par  b ; de  forte  qn’en  uns,  il  pafla  en  Angleterre  avant  que  Diophante 

fie  multipliant  réciproquement,  elles  produifent  le  fût  connu. 

A U:  (émétiques . Tome  I.  E 
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Luc  Paeiolo , ou  Lucas  à Burgo , Cordeüpr , ef! 
le  premier  dans  l'Europe  , qui  a:t  écrit  fur  ce 
fujet  : fon  livre,  écrit  en  Italien,  fut  imprimd  à 
Venifc  en  1494-  II  dtoit  , dit-on  , difciple  d’un 
Léonard  de  Pife  , & de  quelques  autres  dont  il 
avoir  appris  cette  méthode  : mais  nous  n’avons 
aucun  de  leurs  derits  . Selon  Paeiolo  , V Algèbre 
vient  originairement  des  Arabes:  il  ne  fait  aucune 
mention  de  Diophante  ; ce  qui  feroit  croire  que 
cet  Auteur  n'dtoit  pas  encore  connu  en  Europe  . 
Son  Algèbre  ne  va  pas  plus  loin  que  les  équa- 
tions  Amples  & carrdes  ; encore  (on  travail  fur 
ces  dernieres  obfervations  etl-il  fort  imparfait  , 
comme  on  peut  le  voir  par  le  ddtail  que  donne 
fur  ce  fujet  M.  l’Abbd  du  Gua , dans  un  excellent 
Mdmoire  imprimd  parmi  ceux  de  l’Academie  des 
Sciences  de  Paris  174t.  Voyez  Carré  c«  Quadra- 
tique, Equations,  Racine,  &c. 

Après  Paeiolo  parut  Stifelius,  Auteur  qui  nef! 
pas  fans  mdrite:  mais  il  ne  ht  faire  aucun  progris 
remarquable  à VAlgebre  . Vinrent  eqfuite  Scipion 
Fetrei  , Tartaglta  , Cardan  & quelques  autres  , 
qui  poulTercnt  cet  art  jufqu’à  la  réfolution  de 
quelques  dquaiions  cubiques:  Bombelii  les  fuivit. 
On  peut  voir  dans  la  differtation  de  M.  l’Abbd 
du  Gua  que  nous  venons  de  citer , l’hilloire  trds- 
curieufe  K très  exafle  des  progrès  plus  ou  moins 
grands  que  chacun  de  ces  Auteurs  ht  dans  la 
lcience  dont  nous  parlons:  tout  ce  que  nous  allons 
dire  dans  la  fuite  de  cet  article  fur  l’hiiloire  de 
{'Algèbre  , eil  tir i de  cette  diiïertation  . Elle  e!l 
trop  honorable  k notre  nation  , pour  n’en  pas 
insérer  ici  la  plus  grande  partie. 

„ Tel  dtoit  l’dtat  de  l'Algebre  & de  l’Analyfe, 
„ lorfque  la  France  vit  naître  dans  fon  fein  Fran- 
„ çois  Vicie  , ce  grand  Géomètre  , qui  lui  ht 
„ (eul  autant  d’honeur  que  tous  les  Auteurs  dont 
,,  nous  venons  de  faire  mention  , en  avoient  fait 
„ enlemble  k l'Italie. 

„ Ce  que  nous  pourions  dire  ici  k fon  éloge  , 
„ feroit  certainement  au  défions  de  ce  qu’en  ont 
„ dit  déjà  depois  long  temps  les  Auteurs  les  plus 
„ illullres  mime  parmi  les  Anglois,  dans  la  bou- 
„ che  defquels  ces  louanges  doivent  être  moins 
„ fulpefles  de  partialité  , que  dans  celle  d’un 
„ compatriote  . Voyez  ce  qn’cn  dit  M.  Hallcy, 
„ Iran/.  philo/.  n‘.  190,  art.  2,  an.  1687. 

„ Ce  témoignage,  quelque  avantageux  qu’il  foit 
„ pour  Viete,  elt  à peine  égal  i celui  qu’Harriot, 
„ autre  Algébrilte  Anglois  , rend  au  mime  Au- 
,,  teor  dans  la  préface  du  livre  qui  porte  pour 
„ titre,  A nie  analyiicjt  praxis . 

,,  Les  éloges  qu'il  lui  donne  , font  d’autant 
„ plus  remarquables  , qu’on  les  lit  à la  tête  de 
„ ce  mime  ouvrage  d’Harriot , où  Wallis  a pré- 
„ tendu  apercevoir  1er  découvertes  les  plus  im- 
„ portantes  qui  fe  foienr  faites  dans  l’analyfe  , 
„ quoiqu’il  lui  eût  été  facile  de  les  trouver  pref- 
„ que  toutes  dans  Viete  , à qui  elles  apartienent 
„ en  effet  pour  la  plupart  , comme  on  le  va 
» voir. 
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„ On  peut  entr 'autres  en  compter  fept  de  ce 

11  „ , . 

„ La  premicte  , c eft  d avoir  introduit  dans  les 
i,  calculs  les  lettres  de  l’alphabet  , pour  défiguer 
„ mime  les  quantités  connues  . Wallis  convient 
„ de  cet  article  , & il  explique  au  chap.  xrv  de 
,,  fon  traité  à' Algèbre,  l'utilité  de  cette  pratique. 

„ La  fécondé  , c’efl  d’avoir  imaginé  prefque 
„ toutes  les  transformations  des  équations  , auffi- 
„ bien  que  les  différens  ufages  qu'on  en  peut 
„ faire  , pour  rendre  plus  (impies  les  équations 
„ proposées.  On  peut  eonfulter  l.\-deffus  fon  traité 
„ de  récognitions  Æ.jxaiionitm  , à la  page  9!  & 

„ fuivantes  , édition  de  1646  , auffi-bien  que  le 
„ commencement  du  traité  de  emendaiione  Æ.qua- 
„ liomtm , page  127  & fuivantes. 

„ Latroiiîeme,  c’eff  la  méthode  qu'il  a donnée, 

,,  pour  recono’tre  , par  la  comparaifon  de  deux 
„ équations,  qui  ne  différaient  que  par  les  lignes, 

„ quel  raport  il  y a entre  chacun  des  coéfficiens 
„ qui  leur  font  communs , & les  racines  de  l’une 
„ &dc  l’autre.  U appelé  cette  méthode  fyncrifis, 

„ & il  l'explique  dans  le  traité  de  récognitions  , 

„ page  104  & fuivantes. 

„ La  quatrième  , c’efl  l’ufage  qu’il  fait  des 
„ découvertes  précédentes  , pour  réfoudre  généra- 
„ lement  les  équations  du  quatrième  degré  , & 

,,  mime  celles  du  troihemc  . Voyez  le  traité  de 
„ emendaiione,  pages  140  & 147. 

,,  La  cinquième  , c’eff  la  formation  des  équa- 
„ lions  composées  par  leurs  racines  (impies,  lorf- 
„ qu’elles  font  toutes  pofirives,  ou  la  détermina- 
„ tion  de  toutes  les  parties  de  chacun  des  co- 
„ chàciens  de  ces  équations  , ce  qui  termine  le 
„ livre  de  emendaiione , page  158. 

„ La  (ixieme  & la  plus  cbnhdérable  , c’efl  la 
„ réfoiution  numérique  des  équations  , à l’imita- 
„ tion  des  extradions  de  racines  numériques  , 

„ matière  qui  fait  elle  feule  l’objet  d’un  livre 
,,  tout  entier. 

„ Enhn  , on  peut  prendre  pour  une  feptieme 
„ découverte  , ce  que  Viete  a enfeigné  de  U m 
,,  méthode  pour  conftruire  géométriquement  les 
„ équations,  & qu’on  trouve  expliquées  pages  229 
„ & furu. 

„ Quoiqu’un  fi  grand  nombre  d’inventions  pro- 
„ près  i Viete  dans  la  feule  Analyfe  , l’aient 
„ fait  regarder  , avec  raifon  , comme  le  pere  de 
,,  cette  Science  , nous  fommes  néanmoins  obliges 
„ d’avouer  qu’il  ne  s’étoit  ataché  à reconoitre 
„ combien  il  pouvoir  y avoir  dans  les  équations 
„ de  racines  de  chaque  efpece  , qu’autant  que 
,,  cette  recherche  entrait  dans  le  deffein  qu’il 
„ s’étoit  proposé,  d’alfigner  en  nombre  les  valeurs 
„ ou  exalfes  , ou  approchées  de  ces  racines  . Il 
„ ne  confidéra  donc  point  les  racines  réelles  néga- 
„ tives,  non  plus  que  les  racines  impofiibles,  que 
„ Bombelii  avoir  introduites  dans  le  calcul  , & ce 
,,  ne  fut  que  par  des  voies  indireftes  , qu’il  vint 
„ à bout  de  déterminer , lorfqu’il  en  eut  befoin  , 

„ le  nombre  des  racines  réelles  pofirives.  L’illurtre 
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„ M.  Halley  lui  fait  même  avec  fondement  , 

„ quelque!  reproches  fur  les  règles  qu'il  donne 
„ pour  cela . 

„ Ce  que  Viete  avoir  omis  de  faire  au  fujet 
„ du  nombre  des  racines , Harriot  qui  vint  bientôt 
„ après , le  tenta  inutilement  dans  fon  Artis  ana- 
„ tpi  ta  praxis  . L’idée  que  l’on  doit  fe  former 
„ de  cet  ouvrage  , elt  précisément  celle  qu’en 
,,  donne  fa  préface , car  pour  celle  qu’on  poutoit 
,,  en  prendre  par  la  tellure  du  traité  i'Algtbte 
,,  de  Wallis,  elle  ne  feroit  point  du  tout  iulle  . 
,,  Non  feulement  ce  livre  ne  comprend  point  , 
„ comme  Wallis  rouloit  l’infinuer  , tout  ce  qui 
„ avoir  été  découvert  de  plus  intéreflànt  dans  l'a- 
,,  nalyfe,  lorfque  Wallis  a écrit;  on  peut  même 
,,  dire  qu'il  mérite  à peine  d’être  regardé  comme 
„ un  ouvrage  d’invention . Les  abrégés  que  Har- 
„ riot  a imaginés  dans  Y Algèbre  , le  réduifent  .i 
,,  marquer  les  produits  de  différentes  lettres  , en 
„ écrivant  ces  lettres  immédiatement,  les  unes  après 
j,  les  autres:  ( car  nous  ne  nous  arrêterons  point 
„ à oblerver  avec  Wallis , qu’il  a employé  dans 
,,  les  calculs  les  lettres  minufcules  au  lieu  des 
, , majufcules  ) . Il  n’a  point  fimplifié  les  expref- 
,,  fions  oh  une  même  lettre  fe  tronvoit  plufieurs 
„ fois , c'ell  i -dire  , les  e<preffions  des  puidfances  , 
„ en  écrivant  l'etpofant  b cité.  On  verra  bientôt 
,,  que  c’eit  b Oefcartes  qu'on  doit  cet  abrégé  , 
,,  ainli  que  les  premiers  élémens  du  calcul  des 
,,  pu  i [Tances  ; découverte  qui  en  a été  la  fuite 
,,  naturels  , Si  qui  a été  depuit  d'un  13  grand 
» ufage . 

„ Quant  à l’analyie  , le  fenl  pas  qu  Harriot 
,,  pareille  proprement  y avoir  fait  , c’ell  d’avoir 
,,  employé  dans  la  formation  des  équations  du 
„ jc  de  du  g,  degré  , les  racines  négatives  , & 
,,  même  des  produits  de  deux  racines  impoflibles; 
„ ce  que  n’avoit  point  fait  Viete  dans  fon  der- 
,,  nier  chapitre  de  enlendatiene  ■■  encore  trouve-t  on 
„ ici  uoe  faute  ; c’clt  que  l’Auteur  forme  les 
„ équations  du  4e  degré , dont  les  quatre  racines 
„ doivent  être  tout-à-!a-fois  impo/Tibles  , par  le 
,,  produit  de  ie-4-»«  = o,&  df  -j- a a~  o , ce 
tl  qui  n’elT  pas  allez  général  , les  quatre  racines 
,,  ne  devant  pas  être  tout-}  la -fois  Toppofces  des 
,,  imaginaires  pures , mais  tout  an  plus  deux  ima- 
„ ginaires  pures , & deux  mixtes  imaginaires  „ - 

M.  l'Abbé  du  Gua  fait  encote  11  Harriot  plu- 
fieurs  autres  reproches  qu'on  penr  lire  dans  Ion 
mémoire . 

„ Il  n’efl  prefqu'.uicune  Science  qni  n’ait  dû 
r au  grand  Defcarres  quelque  degré  de  perfeflion  .- 
v mais  YAlg/bteSt  l’Anaîyfe  lui  font  encore  plus 
„ redevables  que  tous  les  autres  . Vrai-fembla- 
- , bletaent  ii  n’avoit  point  lu  ce  qne  Viete  avait 
„ découvert  dans  ces  deux  fciences  , & il  les 
,,  pouffa  beaucoup  plus  loin  . Non  feulement  il 
,,  marque,  ainf  que  Harriot,  le  produit  de  deux 
,,  lettres, en  les  écrivant  à la  fuite  l’une  de  l’au- 
,)  trej  il  ajoute  à cela  l’exprclfion  du  produit  de 
„ deux  polynômes , en  fe  fervent  du  ligne  de  1a 
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„ multiplication  , & en  tirant  une  ligne  fur  cha- 
„ cun  de  cet  polynômes  en  particulier  , ce  gui 
„ foulage  beaucoup  l’imagination.  C’ell  lui  qui  a 
„ introduit  dans  Y Algèbre  les  expofans  , ce  qui  a 
„ donné  les  principes  élémentaires  de  leurs  cal- 
„ culs  : c’ell  lui  qui  a imaginé  le  premier  des 
„ racines  aux  équations  , dans  les  cas  mêmes  oit 
„ ces  racines  font  impoflibles  ; de  façon  que  les 
„ imaginaires  & les  réelles  remplilTent  le  nombre 
„ des  dimenlions  de  la  propofée  : c’eli  lui  qui  a 
„ donné  le  premier  des  moyens  de  trouver  les 
,,  limites  des  racines  des  équations , qu’on  ne  peut 
„ réfoudre  exactement  : enfin , il  a beaucoup  ajouté 
„ aux  affcCtions  géométriques  de  Y Algèbre  que 
„ Viete  nous  a laides  , en  déterminant  ce  que 
,,  c'ed  que  les  lignes  négatives  ; c’ert-à-dire  , celles 
„ qui  répondent  aux  racines  des  équations  qu’il 
„ nomme  fautes  ; & en  enfeignant  i multiplier 
„ & i divifer  les  lignes  les  unes  par  les  autres. 

,,  Voyez  le  commencement  de  fa  Géométrie  . Il 
,,  forme , comme  Harriot  , les  équations  par  la 
„ multiplication  de  leurs  racines  (impies  , & fes 
„ découvertes  dans  l'analyfe  pare  le  réduifent 
„ principalement  b deux  . La  première  , d’avoir 
,,  enfeigné  combien  il  fe  trouve  de  racines  pofi- 
„ lives  ou  négatives  dans  les  équations  qui  n’ont 
„ point  de  racines  imaginaires.  Voyez  Racine. 
,,  La  fécondé  , c’ed  l’emploi  qu’il  fait  de  deux 
„ équations  du  fécond  degré  a coefficient  indé- 
„ terminés , pour  former  par  leur  multiplication , 
,,  une  équation  qui  puiffe  être  comparée  terme  i 
„ terme  avec  une  propofée  quelconque  du  qua- 
„ trieme  degré  , afin  que  ces  comparaifons  diffé- 
„ rentes  fournilfent  la  détermination  de  toutes  les 
„ déterminées  qu’il  avoit  prifes  d’abord  , & que 
„ la  propofée  fe  trouve  ainfi  décompofée  en  deux 
„ équations  du  fécond  degré  , faciles  i réfoudre 
„ par  les  méthodes  qu'on  avoit  déjà  pour  cet 
„ effet.  Voyez  fa  Géométrie , page  Sç,Jdir.  d'Amfl. 
„ An.  i 6m.  Cet  ufage  des  indéterminés  , e(i  fi 
„ adroit  & fi  élégant,  qu’il  a fait  regarder  Def- 
„ cartes  comme  l’inventeur  de  la  méthode  des 
„ indéterminés  ; car  c’ell  cette  méthode  qu’on  a 
„ depuis  appelée  8c  qu’on  nomme  encore  au- 
„ jourd’hui  proprement  YAnalyfe  de  Oefcartes; 
„ quoiqu'il  faille  avouer  que  Ferrei  , Tartaglia , 
„ Bombe  11  i , Viete  fur-tout,  8c  après  lui  Harriot, 
„ en  eulfest  eu  connoilfance . 

,, Pour  t’Analyfe  mixte , c’elt-à  dire , l’application 
„ del’Analylé  1 la  Géométrie , elle  apartient  pref- 
„ qu’entiérement  à Oefcartes  , puifque  c’ell  h lui 
„ qu’on  doit  incontellablement  les  deux  découvertes 
„ qui  en  font  comme  la  bafe.  le  parle  de  la 
„ détermination  de  la  nature  des  courbes  par  les 
,,  équations  à deux  variables , (.page  zâ),3c  de  la 
„ conliru&ion  générale  des  équations  du  ;*  St.  du 
„ 4*  degré,  (page  95 ) . On  peut  V ajouter  l’idée 
„ de  déterminer  la  salure  des  courbes  it  double 
„ courbure  par  deux  équations  variables  , ( page 
„ 74  ) ; la  méthode  des  tangentes , qui  ell  comme 
„ le  premier  pas  qni  fe  (oit  fait  vers  les  infiniment 
E ij 
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„ petits  ,{page  46 ) ; la  détermination  des  tombes 
„ propres  .1  réfléchir  ou  à réunir  par  téfr  afiion , en 
„ un  ieul  point , les  rayons  de  lumière  ; enfin  , l’ap- 
„ plication  de  l’Aoalyfe  & de  la  Géométrie  à la 
„ Phyfique,,  dont  on  n’avoit  point  vu  jufqu’alors 
„ d'auflï  grand  exemple.  Si  on  réunit  toutes  ces 
„ différentes  productions , qu’elle  idée  ne  le  formera- 
» t on  pas  du  grand  homme  de  qui  elles  nous  vie- 
„ ncnt  ‘ 3c  que  fera-ce  en  comparaifon  de  tout  cela 
,,  que  le  peu  qui  refiera  à Harriot  , lorfquc  des 
„ découvertes  que  Wallis  lui  avoir  attribuées  fans 
u fondement  dans  le  chapitre  je  de  fon  Algèbre 
„ bifloriyue  & pratique , on  aura  ôté , comme  on  le 
„ doit  , ce  qui  apartient  h Viete  ou  à Defcartes , 
„ fuivant  l'énumération  que  nous  en  avons  faite? 

„ Outre  la  détermination  du  nombre  des  racines 
,,  vraies  ou  faudes , c'cfi-à-dire  , pofnives  ou  néga- 
u tires,  dans  les  équations  de  tous  les  degrés  qui 
,,  n’ont  point  de  racines  imaginaires  , Defcartes  a 
„ mieux  déterminé  qu’on  n'avoir  fait  jufqu’alors, 
,,  le  nombre  & l’efpece  des  racines  des  équations 
u quelconques  du  q.  & du  4*  degré  , foit  au 
u moyen  des  remarques  qu’il  a faites  fur  les  for- 
u mules  algébriques , foit  en  employant  à cet  ufage 
,,  différentes  observations  fur  les  conftiuflions  géo 
u métriques. 

„ Ce  dernier  ouvrage  qu’il  avoir  néanmoins  laiffé 
» imparfait  , a été  perfeftiooé  depuis  peu  à peu 
,,  par  différent  Auteurs,  Debaune  , par  exemple, 
,,  jufqu’à  ce  que  l’illulire  M.  Halley  y ait  rois,  pour 
,,  ainfi  dire  la  demiere  main  , dans  un  beau  mé 
1,  moire  ioféré  dans  letTranfaBions  philo [optiques , 
„ n."  190, art.  a, (n».  1687, & qui  porte  le  titre 
„ fuivant:  Dr  numéro  radicum  in  aquaûooibus  fa- 
„ lidis  gc  biqugdraticit  ,ftva  tenix  gc  quarte  pu. 
,,  tefîatis  , eorumque  itmiitbus  , trablatulur  . 

,,  Quoique  Newton  fit  né  dans  un  temps  oh 
a,  l’analyfe  paroiffoir  déjà  prcfque  parfaite,  crpen 
» daot  un  fi  grand  génie  ne  pouvoit'  manquer  de 
u trouver  i y ajouter  encore . Il  a donné  en  effet 
,,  fuccrflivemcnt  dans  fon  Arithmétique  univerfele  , 
>,  1°.  une  réglé  très-éléganre  St  très  belle  pour 
„ coono’ite  les  cas  oh  les  équations  peuvent  avoir 
„ des  divifeurs  rationels , & pour  déterminer  dans 
v ces  cas  , quels  polynômes  peuvent  être  ces 
„ divifeurs  ; »,*  une  autre  réglé  pour  reconoître 
„ dans  un  grand  nombre  d’occaGons  , combien  i! 
,,  doit  fe  trouver  de  racines  imaginaires  dans  une 
„ équation  quelconque  : une  troifieme , pour  déter 
,,  mintr , d’une  manière  nopvele , les  limites  des 
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„ équations  ; enfin , une  quatrième  qui  efl  peu  cou- 
„ nue,  mais  qui  n’en  eft  pas  moins  bette  , pour 
„ découvrir  en  quel  cas  les  équations  des  degrés 
„ pairs  peuvent  fe  réfoudre  en  d’autres  degrés 
„ inférieurs , dont  les  coefficient  ne  contienent  que 
„ de  Gmples  radicaux  du  premier  degré  . 

„ À cela  il  faut  joindre  l’application  des  fraftiont 
„ au  calcul  des  expofans  ; l’expreffion  en  fuite! 
„ infinies  des  puiffances  entières  ou  fraftioniires , 
„ pofitives  ou  négatives  d’un  binôme  quelconque  ; 
„ l’excellente  réglé  connue  fous  le  nom  de  Réglé 
„ du.  parallélogramme  , & au  moyen  de  laquelle 
„ Newton  afligne  en  fuitrs  infinies,  toutes  les  ra. 
,,  cines  d une  équation  quelconque  , enfin  , 1a  belle 
„ méthode  que  cet  Auteur  a donnée  pour  interpoler 
„ les  fériés,  & qu’il  appelé  metboduc  diffrrentialit  . 

„ Quant  h l'application  de  l’analyfe  à la  Géomé- 
„ trie  , Newton  a fait  voir  combien  il  y étoic 
„ verfé , non  feulement  par  les  folutioo!  élégantes 
„ de  différens  problèmes  qu’on  trouve  ou  dans  fou 
,,  Arithmétique  univerfele , ou  dans  fes  principes  de 
„ la  Phiiofophie  naturele  ; mais  principalement 
,,  par  tin  excellent  traité  des  Ligner  du  troiftema 
„ ordre,,.  Vbjez  CounarS . 

Voilà  tout  ce  que  nous  dirons  fur  le  progrès  de 
l’ Algèbre:  les  élémens  de  cet  art  furent  compilés 
St  publiés  par  Kerfey  en  1671  ; l’Arithmétique 
fpécieufe  , & la  nature  des  équations  y font 
amplement  expliquées  & éclaircies  par  un  grand 
nombre  d’exemples  différens  : on  y trouve  toute  la 
fubfiance  de  Diophante  . On  y a ajouté  plulieuri 
chofes  qui  regardent  la  compolïtion  & la  réfolution 
mathématique , tirée  de  Ghetaldus . La  même  chofe 
a été  exécutée  depuis  pat  Profit!  en  1694 , & par 
Ozanam  en  170} . Mais  ces  Auteurs  ne  parient 
point  , ou  ne  parlenr  que  fort  brièvement . de 
i’application  de  Y Algèbre  a la  Géométrie . Guifuée 
y a fuppléé  dans  un  traité  écrit  en  françois , qu’il 
a compofé  exprès  fur  ce  fuiet , Je  qui  a été  publié 
en  170;:  auffi-bien  que  le  Marquis  de  l'H&pital, 
dans  fon  traité  analytique  des  feBiens  soniques  , 
1707.  U exilte  une  multitude  d’ouvrages  oh  l'on 
peut  s’infiruiro  de  V Algèbre . Tels  font  le  traité  da 
la  Grandeur,  du  P.  Lamy  ; l 'Analpfa  démontrée, 
du  P.  Rcgneau  ; la  Science  du  ‘calcul  , du  même 
Auteur;  les  élémens-  i' Algèbre,  de  Saunderfon  , de 
Maclaurin  ,de  Clairaur;  fit  dans  cts  derniers  temps, 
Y Algèbre  de  M.  l'Abbé  Bo(Iut%celle  de  M.  Bezout  ; 
celle  de  M.  l’Abbé  de  la  Caille  , augmentée  par 
M.  l’Abbe  Marie  , <SV.  ( a ) . 


( 1 ) C’rft  ici  que  non*  nnuternyont  tn  devoir  d'annoncer  eut  amateurs  de  Panalyfe  l'ouvrage  intitulé  Nova  Ane!,  fier  Bleu 
meme,  Amfteri  Tarent  Beprifia  Nrtelai , AccaJtmia  Paievina  , Rtemienftt  & Taurmenfir  /err»,  qui  parut  l’an  l7?S,à  Padou* 
dans  l'Imprimerie  du  Séminaire * Ht  que  le  journal  dee  Savane  annonça  avec  uni  d* éloges.  L'auteur  dans  erstruvraae,  montra 
avec  autant  d'exaétilude  que  de  ciaeté , que  c*  eft  X l'incertitude  des  premières  notions  & X l’imperfrétron  dec  princ  pet  de 
l'analyfe  finir,  quon  doit  attribuer  rimpuidiuiee  des  calculs  les  plot  fubliraxl  parles  méthodes  jufqu’ici  en  ufage.  Et  e’cft  paru 
IX  que  cet  auteur  nous  donne  traie  méthodes  générales  iaut-i-l.it  nouvelet  qui  forte  les  fondement  de  toute  fa  fcicncr  . Il 
appelé  la  première  méthode  etfetnri  erre , La  fécondé  aé/Wnrr  infinrti,k  la  troifteiae  tirtalatêpait  ; Xt  avec  cet  trais  méthodes 
il  montre  la  maniera  de  pafTer  du  politif  au  négatif,  & du  négatif  au  poGlif  - Let  analydct,  dit.it  , jufqu’tci  cat  connu  U 
première  , ont  ignoré  la  fécondé  te  ont  mal-entendu  la  trolürmc  ; le  de  IX,  fuit-il,  prit  fa  fource  l'imaginaire , qui  a troublé 
toutes  let  produéVons  det  analydct . U montre  qu'avec  let  méthodes  par  lui  txpoféct , on  évita  l'incongruence  de  faire  le  poli- 
tif  égal  au  négatif , dont  eut  naiitaoce  l'imagina/, e , te  indique  I»  progrès  mitahlo  le  triwért  qu'on  peut  faire  pat  ces  priaa— 
c'pct  dam  l’analyfe  , (r  ) 
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Os  1 appliqué  tufli  {'Algèbre  i 11  coofidératîon 
& au  calcul  des  infinis , ce  qui  a donne  oaiflance 
i une  nouvele  branche  fort  étendue  do  calcul  al- 
gébrique : e'cil  ce  que  l’oo  appelé  la  doftrine  dit 
fluxion!  , ou  le  calcul  différentiel . Voyez  Fluxions 
& Différentiel.  On  peut  voir  i l'article  Ana- 
lvse  , les  ptiacipaux  Auteurs  qui  ont  écrit  fut  te 
fujet  . 

Je  me  fuis  contenté  dans  cet  article , de  donner 
l'idée  générale  de  l ' Algèbre,  telle  à peu  prés  qu'on 
la  donne  communément;  & j’y  ai  joint,  d’après 
JM.  l’Abbé  du  Gua , l'hiiloire  de  fes  progrès.  Les 
favans  trouveront  à {'article  Arithmétique  uni- 
versele  , des  réflexions  plus  profondes  fur  cette 
Science  ; 3c  à {'article  Aprucation  , des  obfer- 
vations  fur  {'application  de  l' Algèbre  à U Géo- 
métrie . (O.) 

ALGÉBRIQUE,  adj,  ce  qui  apartient  à l’AS- 
gebre  . Voyez  AcGEBRr. 

Ainft  l'on  dir  caraüeres  ou  fymbales  aigri  n - 
•J  net , courbée  algébrique!  , filmions  algébriques. 
Voyez  C»«  ■cr'si  , &c. 

Combe  algébrique  , c'etl  une  courbe  dans  la- 
quelle le  r.iport  des  abfcilles  aux  ordonées , peut 
être  dérermine  par  une  équation  algébrique.  Voyez 
Courre . 

On  les  appelé  aoffi  lignes  ou  courbes  géométri- 
ques. Voyez  GéoMETaïQUE  . 

Les  conrbes  algébrique!  font  oppofées  aux  cour- 
bes méchant./ues  ou  tranfetndames . Voyez  Mécha- 

KIQOF.  e?r  1 A " SCENOANT  . (O.) 

ALGEBRISTE  ,f.  m.  fe  dit  d'une  periboe  ver- 
fée  dans  l' Algèbre.  Voyez  Ai.ge**e.  (O.) 

ALGEDI,  nom  de  1’  étoile  > do  Capricorne. 

AI.GENEB  ou  AI.GHN1B  , ( Ajl r.  ) , c'eli  le 
nom  d'une  étoile  de  la  fécondé  grandeur  , fituée 
dans  la  conilellation  de  Pégafe»  & que  les  aftro- 
nomes  marquent  par  la  lettre  y ; d'autres  donnent 
ce  nom  à la  ceimure  de  Perfée. 

ALGOL  ou  tête  de  Médufe  ; étoile  fixe  de  la 
fécondé  grandeur , dans  la  conilellation  de  Perlée. 
Voyez  Pcrséï. 

On  avoit  remarqué,  dans  le  dernier  fiecle , qne 
cette  étoile  changeoit  de  grandeur  & de  lumière  ; 
mais  , en  1785  , M.  Goodricke  , gentilhomme 
d'Yorck , a reconu  que  cette  étoile,  qui  cli  ordi 
nairement  de  fécondé  grandeur,  n’eit  plus  que  de 
ia  4'  pendant  quelques  heqrcs  ; & cela  tons  les 
trois  jours  ; la  période  de  ces  variations  eli  de  6ç 
heures  ; elle  emploie  trois  heures  Se  demie  à di- 
minuer, & autant  à recouvrer  fa  lumteTc  . Le  3 
mai  178;  , à ç heures  du  foir,  elle  droit  la  pins 
(cible , & tous  les  13  jours  cette  phafe  doit  re- 
tenir vers  b même  heur,'  ; ce  fera  donc  h mi* 
nuit,  le  I"  février  1784,  le  24 ,Çrc.  Cette  étoile 
le  telle  b Paris , fous  1 horiron  , que  pendant  une 
neut  & 27  minutes.  On  peut  expliquer  ces  va- 
riations par  la  figure  aplatie  de  cette  étoile, 
comme  Maupcrtuis  , par  quelque  grande  tache  S 
la  furfaee,  comme  Riccioli , ou  pat  l'interpofitioo 
de  quelque  grande  pianere  qui  tournerait  autour 
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de  cette  belle  étoile  : c’ell  l'opinion  de  M.  Goo- 
dricke . ( De  ia  Lama.  ) 

ALGOMEIZA  ; nom  de  l'étoile  Praeyon. 

Al.GORAB;  nom  de  l'étoile  y du  Corbeau. 

ALGORITHME , f.  m.  terme  Arabe , employé 
par  quelques  auteurs , & finguliéretnent  par  les 
Efpagnols,  pour  lignifier  la  pratique  de  l'Algtbre. 
Voyez  Algesre. 

Il  fe  prend  aulTi  quelquefois  pour  {'Arithmétique 
par  tbifres.  Voyez  Arithmétique. 

V algorithme,  félon  la  force  du  mot  , fignifie 
proprement  l'art  de  fupputer  avec  fttfltffe  Cf  faci- 
lité : il  comprend  les  règles  de  l’Arithmétique 
vulgaire.  Ainu,  l’on  dk  1 algorithme  des  entiers, 
{'algorithme  des  fraâiotis  , l’algorithme  des  nom- 
bres fourds , &c. 

Le  même  mot  fe  prend , en  général , pour  dé- 
ligner la  méthode  Se  la  nutation  de  toute  efpece 
de  calcul  • En  ce  fens , on  dit  1* algorithme  du  cal- 
cul intégral  , l’ algorithme  du  calcul  exponentiel , 
{'algorithme  du  calcul  des  [mut,  Sec. 

ALHABOR;  nom  de  l’étoile  Siritrs. 

ALHAIOTH;  nom  Arabe  de  la  belle  étoile  de 
la  Cbevre. 

• ALHATOD,  autre  nom  de  la  belle  étoile  de 
la  Cbevre. 

ALIATH;  ( Aflr.  ) c’eli  le  nom  que  1er  Ara- 
bes donnoient  h la  première  étoile  de  la  queue  de 
la  grande  ourfe,  que  nous  marquons  par  la  lettre 
greque  « ; elle  ell  aolft  appelée  quelquefois  Ris 
Alto:  h , Allioth  , blirach,  Misas,  ou  Mizar  , fut- 
vant  Bayer,  dans  foo  Uranomctrie . ( M.  os  ia 
L.tuuts.  ) 

ALIDADE  on  ALH1DADE; réglé  qui  fe  meut 
fur  le  centre  d'un  quart-de-cetcle  , & qui  porte 
unelunete  pour  mefurer  les  angles.  Voyez  Murai. 
{ D.  L.  ) 

ALIDADE,  f.  f.  ( Géant.  ) . On  appelé  ainft 
l’index  ou  la  réglé  mobile,  qui,  partant  du  cen- 
tre d’un  infiniment  aftronomique  cm  géométrique, 
peut  en  parcourir  tout  le  limbe  pour  montrer  les 
degrés  qui  marquent  tes  angles,  avec  lefquels  01» 
détermine  les  ditlances , les  hauteurs , &c.  Ce  mot 
vient  de  l’arabe  , oh  il  a la  même  lignification. 
En  grec  & en  latin,oo  Pappele  fuoveut  tibrryu, 
dioptra , Se  encore  hnta  fiducie,  ligne  de  foi. 

Cette  piece  porte  deui  pinnules  élevées  perpen- 
diculairement k chaque  extrémité.  Voy.  Pinnuee , 
Drau-caccr  , Sec. 

ALIEMINI  ; nom  de  la  belle  étoile  du  Grand- 
Chien . Voy.  Sirius. 

ALfQÜANTE,  adj.  f.  ( Aritb.  ) , du  mot  latin 
aUquantus  . Les  parties  aliquantes  d’un  nombre, 
ou  , en  général  , d’un  tout  , font  celles  qui  ne 
font  pas  contenues  un  certain  nombre  de  fois 
jolie  dans  ce  tout . Par  exemple , 5 cil  une  par- 
tie aliquante , de  11  .parce  que  5 ell  contenu  plus 
de  deux  fois  , & moins  de  trois  fois,  dans  ix. 

AL1QUOTE,  ad,,  f.  ( Arith.  ) , du  mot  latin 
oli quitus . Partie  ahqttate  d’un  tout  , partie  qui  etl 
contenue  on  drain  nombre  de  fe»  jufte  dans  ce 
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tout.  P»r  exemple,  j eftune  pairie  alinuote  de  te, 
parce  que  j elî  couteau  jufle  quatre  fois  dans  la. 

ALKAMELUZ;  nom  de  l’étoile  Arfturus. 

ALLIAGE  , £ m.  ( Aritb.  ).  On  appelé  , en 
général,  alliage  , un  mélange  que  l’on  fait  d'un 
certain  nombre  de  choies  de  differentes  valeurs , 
poor  former  un  tout  d’un  même  nombre  de  par- 
ties .égaies  entr  elles,  & d’une  valeur  moyene.  La 
réglé  d'alliage  , en  Arithmétique , fert  à trouver , 
ou  cette  valeur  moyene  de  l’une  des  parties  du 
mélange  , quand  on  connolt  la  valeur  & le  nom- 
bre des  chofes  dont  il  eCi  compofé  ; ou  le  nombre 
des  parties  des  chofes  qui  doivent  être  alliées,  quand 
on  connoît  la  valeur  de  chacune  de  ces  parties, 
& celle  du  mélange . Le  premier  de  ces  problè- 
mes eil  déterminé  dans  tous  les  cas  ; le  fécond  ell 
fufcepribJe  de  plufieurs  folurions  , lorsqu’il  entre 
plus  de  deux  efpeces  de  chofes  dans  le  mélange, 
comme  on  le  verra  ci  delfnus . 

Question  I.  Trouver  la  valeur  de  l' natté  du 
mélange , hrfque  l’on  connaît  le  nombre  ty  la  va- 
leur des  ehafes  dont  il  doit  être  compofé. 

■Multipliez  le  nombre  des  chofes  de  chaque  ef- 
pece , par  la  valeur  de  l'unité  de  chaque  chofe; 
addirionez  enfemble  tous  ces  produits  , Se  divifez 
la  fortune  par  le  nombre  total  des  chofes  alliées, 
le  quotient  vous  donnera  la  valeur  de  l’unité  du 
mélange  . Par  exemple  , li  on  propofe  de  mêler 
enfemble  300  bouteilles  de  vin  , à 15  fous  la 
bouteille;  200  bouteilles  à ao  fous;  150  bouteil- 
les i tj  fous,&  de  trouver  la  valeur  d’une  bou- 
teille du  mélange  , il  faudra  multiplier  25  fous 
par  300,  & le  produit  7500  fous  fera  la  valeur 
de  toutes  les  bouteilles  de  la  première  efpece  ; de 
même,  en  multipliant  10  fous  par  100,  le  pro- 
duit 4000  font  fera  la  valeur  de  toutes  les  bou- 
teilles de  la  fécondé  efpece,  & en  multipliant  1 j 
fous  par  150,  le  produit  2250  fous  fera  la  valeur 
de  toutes  les  bouteilles  de  la  troilreme  efpece . 
Donc,  fi  l’on  ajoute  enfemble  ces  trois  produits, 
la  fomme  13750  fous  eff  le  prix  de  toutes  les 
bouteilles,  ou  du  mélange  qui  en  réfulte.  Donc, 
en  divifant  cette  fomme  par  djo  , nombre  total 
des  bouteilles,  le  quotient  ai  fous  77  fera  évi- 
demment le  prix  de  la  bouteille  du  mélange. 

Question  IL  Deux  quantités  de  différentes  va- 
leurs étant  données , déterminer  ce  qu'il  faut  pren- 
dre de  cher  une  pour  former  une  quantité  moyene 
dont  la  valeur  efl  donnée  ? 

Je  prends , pour  exemple  . le  problème  de  la 
courone  de  Hyéron,Roi  de  Syracufe.  Ce  Prince, 
foupjonant  que  fa  courone  n'étoit  pas  d;or  pur, 
& quelle  étoit  formée  d'un  mélange  d'or  & d'ar- 
gent , propofe  à Archimede  de  déterminer  lesquan- 
rités  de  ces  deux  matières  , qui  peuvent  entrer 
dans  le  mélange.  Archimede,  inffruit  par  les  loix 
de  l’hydraflaiique  ( t'oyez  ce  mot  ),  que  les  corps 
d'un  même  volume  ( Voyez  ce  mot  ) , étant  plon- 
gés dans  l’eau  , y perdent  des  parties  égales  de 
leurs  poids,  parvient  à former  une  malle  d or  pur, 
une  maffe  d’argent  pur  , qui  ont  chacune  le  mê- 
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me  volume  que  la  conrone  ; & pefant  enfuite  hors 
de  l’eau  la  malfe  d’or,  la  mafle  d’argent,  & la 
courone,  il  juge,  par  la  comparaifon  des  poids, 
fi  la  courone  cil  d’or  pur  , ou  d’argent  pur , ou 
enfin  un  mélange  d’or  & d’argent  . Soppofons  ce 
dernier  cas.  Suppofons  de  plus  que  les  poids  delà 
maffe  d'or  , de  celle  d’argent  , & de  1a  courone  , 
l’oient  entr  eux  en  nombres  ronds , comme  les  nom- 
bres 19,  10,  IJ.  La  qucllion  fe  réduit  donc  à 
former,  avec  les  parties  de  deux  corps  égaux  en 
volume,  qui  pefent  19 & 10,  un  troifieme  corps, 
de  même  volume, qui  pefe  IJ  . Pour  y parvenir, 
imaginons  que  les  trois  volumes  égaux  de  nos  trois 
corps  font  partagés  chacun  en  un  même  nombre  de 
parties  égales . Cela  pofé , l’excès  du  poids  19 , fur  le 
poids  tj,  étant  4,  tandis  que  l’excès  du  poids  1 J, 
fur  le  poids  10,  efl  J,  il  efl  clair  que  , fi  l'on 
raettoit,  dans  le  mélange,  pareil  nombre  de  par- 
ties du  volume  d’or  & du  volume  d'argent  , les 
premières  y produiraient  une  augmentation  de  poids, 
exprimée  par  4 , tandis  que  les  iêeondes  y produi- 
ront une  diminution  de  poids , exprimée  par  5 . 
Or,  pour  que  l’augmentation  & la  diminution  fe 
compenfent  mucuélcment,  on  doit  prendre  fur  les 
volumes  compofans  plus  ou  moins  de  parties,  fé- 
lon que  ces  parties  font  moins  ou  plus  pelantes. 
Donc  , fi  vous  prenez  en  tour  9 parties  fur  les 
deux  volumes  compofans , vous  en  devez  prendre 
4 fur  celui  d'argent , & j fur  celui  d'or . Donc , 
en  repréfentant  chacun  de  nos  trois  volumes  égaux 
par  1 , ou  par  la  fraflion  7 , le  volume  7 du 
mélange,  ou  de  la  courone,  fera  compofé  des  7 
du  volume  d’argent,  & des  7 du  volume  d'or. 

En  raifonant  de  la  même  manière  , dans  tous 
les  cas  pareils  , on  formera  cette  réglé  générale 
pour  réfoudre  ces  fortes  de  problèmes.  Faites  deux 
fraélions  qui  aient  pour  dénominateur  commun 
l’excès  de  la  plus  haute  valeur  fur  la  plus  petite, 
& dont  la  première  ait  pour  numérateur  l’excès 
de  la  plus  haute  valeur  fur  la  moyene, & l'autre  , 
pour  numérateur  , l’excès  de  la  valeur  moyene 
l'ur  la  plus  petite  . La  première  fraftion  fera  la 
partie  qu’il  faut  prendre  de  la  plus  petite  quan- 
tité; & la  fécondé  , la  partie  qu'il  faut  prendre 
de  la  plus  grande  quantité . 

Cette  réglé  peut  fe  démontrer  ainG.cn  général,’ 
par  le  calcul  algébrique . Soient  A Si  B les  poids 
des  deux  corps  compofans  ; M le  poids  du  corps 
mixte;  C le  volume  commun  aux  trois  corps;  x 
& / les  parties  qu’il  faut  prendre  des  volumes  des 
corps  compofans , pour  former  le  corps  mixte . 11 
eff  clair  d’abord  qu’on  aura  » -f-/  — G.  D’un  au- 
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tre  côté,  le  poids  de  » fera  — , comme  étant 
G 

le  quatrième  d’une  proportion  ( Voyez  Pnoroa- 
tion  ) ; dont  le  trois  premiers  font  G , * , A , 
& par  une  raifon  femblable  , le  poids  de  y fera 


Or  la  fomme  des  deux  poids 

G 
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doit  être  Aî.  Ainfi.  on  aura  ? _ 

G G 

— Af.  Mettons  dans  cette  équation  , pour  y,  fa 
valeur  G — x,  que  donne  la  première  , nous  aurons 
A x-f-  B C—  B iz  G Af  ,*  ce  qui  donne  *zzG 

* (t-—  g.)  ’ & ^ 4 Cl“re  de  — c~*  J» 

yZZGX.  { ~~~M  \ . On  voit  que  ces  vjlears  de 
V.  A—  B J 

» Si  y font  celles  que  prefcric  U réglé  pro- 
pose . 

Rimarijui . Si , dans  ces  (orres  de  queftioos , le 
mélange  devoir  être  compofé  de  plus  de  deux  ef- 
peces  de  chof«,  il  y auroir  pluiieurs  maniérés  de 
prendre  ces  choies  pour  former  le  mélange.  Ainfi, 
da.ns  le  problème  de  la  courone  du  Roi  Hyéroo, 
fi  l’on  ne  favoit  pas,  ou  i'on  ne  fuppotoit  pas 
que  la  courone  ne  contient  que  de  l’or  & de  l'ar- 
gent ; & fi,  outre  ces  deux  métaux  , elle  conte- 
noit , par  exemple,  du  cuivre,  alors  les  pcfaotcurs 
de  l’or,  de  l'argent  & du  cuivre  étant  à peu  prés 
comme  les  nombres  19,  10,8,  il  elt  clair  qu'on 
poura  former  (uccelïiveinent  avec  l'argent  & le 
cuivre,  une  infinité  de  corps  mixtes,  chacun  de 
même  volume  que  chacune  des  trois  matières  pro- 
pulses , & combiner  enfuite  chacun  de  ces  mixtes 
avec  l’cir  , pour  former  , des  trois  métaux , un 
mixte  qui  pefe  15  livres  . On  pouroit  aulfi  for- 
mer d’abotd  , de  plufieurs  maniérés  , un  mixte  dur 
& d’argent , pourvu  que  ce  mixte  pesât  plus  de 
1;  livres,  puis  le  combiner  avec  le  cuivre. 

Dans  ces  fortes  de  cas,  oit  le  problème  admet 
plufieurs  (blutions , il  ell  indéterminé  « Sur  quoi , 
Voyn  P h OB'  f m F . ( L,  B.  ) 

ALMAGESTE  ;uom  du  plus  ancien  üyre  d’A- 
ftronorrie  qui  nous  fuit  reiié,  & qui  fur  compofé 
par  Ptolomée  , vers  l’an  140  ; fon  nom  vient  de 
’Mijtam  , qui  fignifie  très  - grand  . Ce  livre  elt 
intitulé  en  gtec  , M tyi\n  'S,Crra\n  , grande  com- 
pofition  ; U fut  traduit  du  grec  en  arabe  , vers 
l’an  827  , par  l’ordre  du  caiiie  Almamom  , qui 
régnoit  il  Bagdad.  L’Empereur  Frédéric  II  le  fit 
traduire  en  latin  vers  l’an  ex  go.  11  fut  imprimé, 
pour  la  première  fois  , J Veuife  en  1515,  mais 
le  texte  grec  ne  fut  imprimé qu’en  t55S,àBâle. 
Georges  de  Trebizcnde  fit  une  traduciiop  latine 
de  Valmage/ie  , qui  fut  imprimée  à Veoife  en 
J5J7  , à Bâle  en  1541  & en  155t.  Ce  livre 
contient  un  Recueil  précieux  d’ancienes  obfetva- 
tious  ; ce  font  les  feules  qui  nous  foient  par. 
venues  ; mais  toutes  les  conclurions  que  l’auteur 
en  avoir  tirées  font  défeâueufes  , & ont  été  ré- 
sinées par  les  modernes,  comme  on  le  peut  voir 
fur-tout  dans  les  Elément  d’Afironomie  publiés 
pat  M.  Cafiini , en  1740  , & dans  les  Mémoires 
bue  j’ai  donnés  fur  la  Théorie  de  Mercure  dans 
le  volume  de  l’Académie  des  Sciences,  pour  17 66. 
Riccioii  a donné  aufifi  un  grand  ouvrage  d’Aflro- 
DOmif  intitulé  , Almagejittm  nevum  , eu  x volu- 
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me*  m-folio , k Bologne  , 1*51,  qui  eft  one  col- 
leitiori  immenfe  & précieufe  de  toute  l’Allrono- 
mie  ni  J torique  & théorique  , & dont  les  agronomes 
font  un  ufage  continuel  , ainfi  que  de  Valmagcfle 
de  Ptoloméc . ( D L.) 

ALMANACH  , f.  ni.  ( Aflron.  ) ; calendrier  on 
table  , ou  font  marqué  les  jours  de  fêtes  de  1’an- 
ne'e  , le  cours  de  la  Lune  pour  chaque  mois , &c. 
Voyez.  Calendrier  , Année  , Jour  , Mois  , Lu- 
ne, Cfe» 

t L«s  grammairiens  ne  font  point  d’acord  fur 
l’origine  de  ce  mot  : les  uns  le  font  venir  de  la 
particule  arabe  al , & de  tnanab  , compte  : d’au- 
tres, du  nombre  defquels  efi  Scaligcr , le  dérivent 
de  cette  même  prépofition  al  , tic  du  mot  grec 
(Amrawy  U cours  des  mois  . Golius  nelt  pas  de 
ce  fentiment  : voici  quel  elt  le  fien . C’elt , dir-il 
l ufage,  dans  tout  l’Orient  » que  les  fujets  falTent 
des  préfens  à leurs  princes  au  commencement  de 
1 année  : or  le  préfeot  que  font  les  agronomes 
font  des  épbémérides  pour  Tannée  commençante  ; 
& c’elt  de  U que  ces  cphémérides  ont  été  nom- 
més almanba  , qui  fignifie  itrennes  ou  prifens  de 
la  nouvele  année. Voyez.  £phém£kide.  Enfin  ,Ver- 
ftegan  écrit  almon-ac  , & le  fait  venir  du  fanon . 
Nos  ancêtres,  dit-il,  traçoient  le  cour*  des  lunes 

Eour  toute,  Tannée  , fur  un  bâton  ou  morceau  de 
°i*  evré  , qu’ils  appeloient  al  monagbt  , par 
contraction  , pour  al  - moon  - held  , qui  fignifie  en 
vieil  anglois  ou  en  vieux  faxon  , contenant  toutes 
les  lunes. 

Nos  almanachs  modernes  répondent  à ce  que 
les  anciens  Romains  appeloient  fafles . 

Le  lecteur  peut  s’initruire  de  ce  qu’il  faut  faire 
pour  conltruire  un  almanach  , à l 'article  Calen- 
drier . 

Le  roi  de  France  Henri  III  , par  uoe  ordo- 
nance  de  l’an  1 579  , défendit  ,,  à tous  faifeurs 
» d almanachs  d’avoir  la  témérité'  de  faire  des 
m prédictions  fur  les  afaires  civiles  ou  de  l’état  , 
„ ou  des  particuliers  , foit  en  termes  exprès  , ou 
»i  en  termes  couverts,, .Voyez  Astrologie.  Notre 
ficelé  elt  trop  éclairé  pour  qu’uue  pareille  défenfe 
foit  nécefiaire  ; & quoique  nous  voyons  encore 
plufieurs  almanachs  remplis  de  ces  fortes  de  prédi- 
ctions , à peine  Je  plus  bas  peuple  y ajoute-t-il 
quelque  foi. 

La  plupart  de  nos  almanachs  d’aujourd’  hui 
contienent  non  feulement  les  jours  & les  fêtes  de 
Tannée,  mais  encore  un  très-grand  nombre  d’au- 
tres chofes. 

Un  des  plus  connus  en  France  , elt  T Almanach 
Royal,  vol,  in- 8®.  Dans  fon  origine,  qui  remonte 
à Tannée  1679  , cet  almanach  ou  calendrier  , 
avec  quelques  prédictions,  ajoutées  aux  phafes  de 
la  lune  , renfermoit  feulement  le  départ  des  cou- 
riers,le  journal  des  fêtes  du  Palais  , un  extrait  des 
principales  foires  du  royaume  , & les  villes  où 
l’on  bat  monoic  . Les  premières  lettres  de  privi- 
lège font  datées  du  16  mars  1679  ; il  a fubfiilé 
à peu  près  dans  la  même  forme  jufqu’en  1697. 
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Louis  XIV  ayant  eu  la  eutiolîté  de  le  voir  cette 
année  , Laurent  d’Houry  eut  l’honeur  de  ie  lui 
préfenter  , & peu  de  temps  après  , il  obtint  un 
rcnouvdlement  de  privilège,  fous  le  titre  d'Alma- 
nach  Royal  , le  29  janvier  169 9.  Le  but  de  l'au- 
teur , dès  cet  inliant,  fut  d'y  ajouter  peu  il  peu 
les  naiüances  des  Princes  & les  noms  de  toutes 
les  perfones  importantes  dans  le  Clergé  , l'Epée  , 
la  Robe  , & la  Finance  ; ce  qu’il  a exécuté  en 
très-grande  partie  jufqu’i  fa  mort  , arivée  en 
1725.  Depuis  ce  temps  , cet  ouvrage  a été  coori 
nué,  tant  par  la  veuve  d’Houry  que  par  Le  Bre- 
ton , petit-fils  d'Houry  . Cet  almanach  a aujour- 
d'hui <58 î pages;  les  calculs  eu  font  tirés  de  mes 
£phémérides . 

L 'almanach  de  Paris  , qui  fert  de  bafe  à tous 
les  autres  pour  les  calculs  du  calendrier  , elt  la 
eonnoilTance  des  ttmpt , que  l'Académie  des  Scien- 
ces publie  chaque  année  depuis  1679  ; ce  fut  M. 
Picard  , célébré  aftronome  du  dentier  (ïecle  , qui 
en  fut  le  premier  auteur  ; elle  a été  continuée  fuc- 
ceffivement  par  M.  Lefebvre  , M.  Lieuraud  , M. 
Godin  , M.  Maraldi , enfuite  par  moi , a flué.’ement 
par  M-  Jeaurat  ; elle  s’imprime  chaque  année 
à l’Imprimerie  Royale  i Paris  . Mais  le  plut 
utile  de  tous  les  almanachs  de  ce  genre  , ell  ce- 
lui qu’ou  a publié  en  Angleterre  fous  le  nom  de 
Nautical  Aimante.  lAoyty  £ pu  -m  1'  a r n f . 

Depuis  1750  ou  environ  , l’ufage  des  almanachs 
a’ell  prodigieufement  multiplié  .-  en  France,  on  a 
vu  fur-tout  avec  plaifir  ['almanach  des  Beaux  Arts, 
aujourd'hui  la  France  Littéraire  , celui  des  Spe 
flacles  , celui  des  Curiofitéc  de  Paris  , l’ almanach 
de  Gotha  , rempli  de  faits  intérelTins  pour  la 
Phyfique  & i’Hiitoire  ; il  y a des  almanachs  Géo 
graphiques  , Militaires  , des  almanachs  Chamans, 
CTc.  Toutes  les  connoilfances  utiles  & les  chofes 
d'agrément  ont  étémifes  en  almanachs , St  je  crois 
que  cet  ulàge  a contribué  1 répandre  le  goût  de 
la  littérature.  (.  D L.) 

( Il  paraît  en  Italie  un  ouvrage  périodique  in 
titolé  : Almanaco  o Giornale  Atlrometeorologico 
&c.  c’ert-i-dire  , Almanach  A ftro-mét  éoro  logique , 
qui  marque  les  heures  Italienes  de  l’aurore,  du  le- 
ver du  foleil , du  midi,  de  la  minuit,  de  la  du- 
tée  du  jour  : le  lever , & le  coucher  de  [a  lune  ; 
fes  phafes  , les  points  lunaires  pour  les  change- 
xnens  des  temps  ; l’âge  de  la  lune  î le  lieu 
de  la  lune  , du  foleil  St  des  planètes  ; leurs  af- 
pefts  principaux  : le  farts  ou  nouveau  cycle  de 
22J  lunes  , qui  ramènent  le  retour  des  conilitu 
tions  de  l'atraofpherc  & des  faifons  ; fuivi  tou- 
jours par  quelqjte  difeours  ou  rapott  dobfèrea- 
lions  météorologiques  &c-  À Padoue  & à Veoife. 

Sur  cet  Almanach  que  M.  L’Abbé  Toaldo  fe 
plaît  de  nous  donner  , on  ne  faoroit  porter  d'au- 
tre jugement  que  ce  qu’en  dit  le  Mont! y Sevieu 
de  Londres  vol.  71  , art.  39  , pag.  570  : „ Cet 
excellent  & très -utile  ouvrage  périodique  qui  a 
continué  régulièrement  depuis  1773,  î été  réim- 
primé h Rome  . H mériterait  d'etre  traduit  dans 
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toutes  les  langues  St  gardé  comme  un  vent  mtctm 
de  poche  par  tous  les  Curés  & maîtres  de  mai- 
fon  de  campagne,  par  les  artides,  les  médecins, 
les  navigateurs  , les  voyageurs  , & les  chadeura 
même  „ . ( v) 

ALMERZAMONN  AG1ED  ; nom  de  l’étoile 
qui  ell  à l’épaule  orientale  d’Orion . 

A LMICANT  AR  AT;»  ou  ALMUCANTARATS, 
C Aflron.  ) , ce  font  de  petits  cercles  parallèles  h 
l’horizon  ; c’eii-à-dirc  , dont  tous  les  points  font 
1 1a  même  hauteur  au  délias  de  l’horizon  : on 
les  appelé  aulTi  cercles  de  hauteur  , parallèles  de 
hauteur  . Quind  un  aflre  a , par  exemple,  vingt 
degrés  de  hauteur,  tous  les  points  qui  font  4 cette 
même  hauteur,  en  faifant  le  tour  du  Ciel  , paral- 
lèlement i l’horizon  , foutent  l’Almictntarai  de 
Tartre  dont  il  s’agir  ; ce  mot  cft  venu  , par  cor- 
ruption du  Grec  ft  de  l’Arabe; car  du  mot  Grec, 
Kirr/nr , centre  , les  Arabes  ont  fait  Mokemer  , 
fuivant  la  maniéré  de  former  les  participes , it  au 
pluriel  Moktmtcrat , ce  qui  d ligne  des  cercles  dont 
les  centres  font  fur  une  même  ligne  verticale  . 

( Ccjlerd  , Htjlory  of  Ajlroncmy.  1707,  page  18)  . 

Les  palTages  de  deux  étoiles  connues  par  uu 
même  Almtcancarat  , peuvent  faire  connoître 
l’heure  qu'il  eft  : fi  1 on  a ces  partages  par  deux 
Almicanrarais  , on  peut  trouver  la  hauteur  du 
pôle  , Ht  ta  dédinaifon  de  deux  étoiles  . F.  C. 
Mayer  a réfolu  ce  problème  dans  les  mémoires 
de  Petersbourg , St  Maupertuis , dans  fon  Agrono- 
mie nautie/ue , de  même  que  plulteurs  autres  que- 
ftions  de  cette  efpcce  , mais  qui  ne  font  d’aucun 
ufage  dans  l’ailronomie  . {D.  L.) 

A LM  UC  A N T A RAT.  Vuyet.  Almîcantaaat  . 

ALMUCÉD1E  00  ALMUREDIN  ; nom  de 
l'étoile  • à l’aile  precedente  de  U vierge. 

A LONGÉ  , adj.  Te  die  généralement , en  GSo- 
métrie , de  ce  qui  eÜ  plus  long  que  large  . C’eft 
en  ce  fens  qu’on  dit  , un  etagone  , un  epiagone  % 
un  oftogone  otc.  alongi  , un  ovale  fort  alongi . 

Sphiroide  alongi  , fe  dit  d'un  fphéroïde  dont 
Vaxe  feroic  plus  grand  que  le  diamerre  du  cercle 
perpendiculaire  à cet  axe  , & également  éloigné 
de  fes  extrémités . 

Ainfi  , on  peut  donner  le  nom  de  fphlroide  alon- 
gi  à un  fphéroïde  qui  eft  formé  par  la  révolution 
d’une  demi-cliipfe  autour  de  fon  grand  axe . Fuyez 
Sphéroïde  . Si  le  fphéroïde  eft  formé  par  la  ré- 
volution d’une  detni-ellipfe  autour  de  fon  petir  axe, 
ou,  en  général  , fi  fon  axe  eft  plus  petit  que  le 
diamètre  du  cercledow  le  plan  cil  perpendiculaire 
au  milieu  de  cet  axe  , il  s’appele  alors  fpbSroide 
aplati  . Cette  derniere  figure  ert  à peu  prés  celle 
de  la  terre  que  nous  habitons  , & peut  - être  de 
toutes  les  planètes  , dans  la  plupart  dcfqueües  on 
obferve  que  l’axe  eft  plus  petit  que  le  diamètre 
de  l'équateur.  Voyez  Terre.  Le  mot  alongi  s’em- 
ploie auflî  quelquefois  en  parlant  des  cycloïdes  & 
des  épicycloïdes,  dont  la  bafe  ell  plus  grande  que 
la  circonférence  du  cercle  générateur  . Voyez  Ci- 
CLOÏDE  & ÉpiCVCLOÏDE  • ( 0.  ) 

AL- 


Digitized  by  Google 


ALT 

ALPHER.AZ  ; nom  Arabe  de  U belle  /toile  fi 
l’aile  de  Pégafe , marquée  * & qu’on  appelé  aulC 
Markab. 

ALPHETA  , terme  èC Afironomie  ; c’efi  le  nom 
d'une  /toile  fixe  de  la  courone  fcptentrionale  , 
qu’on  appelé  autrement  /««de  torons  ou  lui/ante 
de  le  courent . Voyez,  l'article  Courone  . ( O ) . 

ALPHONSINÉS  , ( Ajiren.  ) ; on  appelé  Tatlu 
Alpbonfmes , des  tables  agronomiques  , rédigées 
fous  les  ordres  d’Alphonfe  X , Roi  de  Cailille  , 
furnomd  le  Sage  ; il  fut  le  premier  qui  voulut 
corriger  les  tables  de  Ptolomée : dés  l'année  1240, 
Sc  du  vivant  mime  de  fon  pere  , il  avoir  attire  à 
Tolede  les  A llrooomes  les  plus  habiles  de  fon 
temps , Chrétiens , Maures  ou  Juifs , dont  les  tra- 
vaux procurèrent  enfin  les  Tables  Atpbonfintt , l'an 
1 2 5 2 > la  première  ann/e  de  fon  régné.  On  prétend 
qu'il  employa  fur-tout  Ifaac  Hazan  , { Riccioii 
Àlmag.  T.  1 1 page  444)  ; mais  c’étoit  une  bien 
grande  entreprife  ,&  les  coonoifTanees  de  ce  temps- 
Jà  /raient  infufiifantes  ; cependant  cet  tables  ont  été 
long-temps  employées  comme  les  meilleures  que 
l’on  eut,  & la  duree  de  l’arm/e  n’y  cil  que  de  28' 
trop  forte . 

Alphonfe  mourut  en  1284  , fes  tables  furent 
imprimées  , pour  la  première  fois  , en  148}  , à 
Venife  , par  Radtolt  , qui  excelloit  dans  l'impri- 
snerie  vêts  ce  temps- U : cette  édition  comprend 
>4  feuillets  ; elle  ell  extrémemnt  rare  ; il  y a 
d’autres, éditions  de  1492.,  1521  , 1545  , &c. 
X Weidler  , Hifl.  Aflron.  page  280.  ) ( M.  ai  lj 
Lande  . ) 

ALRAMECH  ou  ARAMECH  ; nom  de  la 
étoile  du  bouvier  ArRurus . 

ALRUCCABAH  ; nom  de  l'étoile  polaire. 

ALTAIR , ATA1R , ou  ALCA1R  ; tiom  de  la 
belle  étoile  de  l’aigle. 

ALTERNATION  , f.  f.  fe  dit  quelquefois  pour 
exprimer  le  changement  d’ordre  qu  on  peut  donner 
à plufieurs  choies  ou  à plufieurs  perfones  , en  les 
plaçant  fuccelCvement  les  unes  auprès  des  autres  , 
on  les  nues  après  les  autres  . Ainli  trois  lettres 
a,i,c,  peuvent  fubir  une  alternation  en  Ex  fa- 
çons différentes  ; etc,  set,  iss,  tes,  cia, 
es  b. 

L'alternation  efi  une  des  différentes  efpeces  de 
rombinaifons  . Voyez  Comsinrison  . En  voici  la 
réglé , pour  trouver  routes  les  alternations  poflûbles 
d’un  nombre  de  choies  donné  , par  exemple  , de 
cinq  choies , ( comme  de  cinq  lettres  , de  cinq 
perfones  , C’Y.  ) prenez  tour  les  nombres  depuis 
l’unité  jufqu’à  cinq  , 1c  multipliez-les  fucceflive- 
raent  les  uns  par  les  autres  , 1 par  2 , puis  par 
a,  puis  par  4 , puis  par  5 ; le  produit  120  fera 
le  nombre  i'a/ternations  cherché. 

La  raifon  de  cette  pratique  efi  bien  (impie  . 
Prenons , par  exemple,  deux  lettres  a & b, il  ell 
évident  qu’il  n’y  a que  deux  alternations  pcfïî- 
bles  , a b,  b a ; prenons  une  rroifieme  lettre  c , il 
ell  é.ideot  que  cette  troilieme  lettre  peut  être  dif- 
po  fée  de  trois  minières  differentes  dans  chacune  des 
BUtiimeti  ,1  ts , Tome  !, 
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deux  alternations  précédentes  ; fa  voir  , ou  i la 
tète,  ou  au  milieu,  ou  i la  fin  . Voilà  donc  pont 
trois  lettres  deux  fois  trois  alternations  ou  Ex  - 
Prenons  une  quatrième  lettre  , elle  poura  de  même 
occuper  quatre  places  différentes  dans  chacune  des 
Ex  alternations  de  trois  lettres  , ce  qui  fait  Ex 
fois  4 ou  24  ; de  même  cinq  lettres  feront  24  fait 

5 ou  ito,  Sc  ainli  de  fuite.  (O). 

ALTERNE , adj.  ( Ciom.  ) . Lorfque  deux  droites 

paralltles  A S , E F , Ciom.  Fig.  9 , font  coopère 
par  une  droite  quelconque  K L , cette  fécondé 
forme,  avec  les  parallèles,  des angles  intérieurs  Sc 
extérieurs,  que- l’on  appelé  alternes , quand  on  Ire 
prend , en  feus  contraire  , deux  à deux  au  dedans 
des  parallèles  , ou  deux  i deux  , au  dehors  dre 
parallèles.  Ainfi  les  deux  angles  B D H ,E  H D (e 
nomment  alternes  internes  ; de  même  les  deux 
angles  A DH,  F HD  font  alternes  internes  .Les 
deux  angles  ADL,  FHK  (bot  alternes  externes  i 
Si  de  même  Ire  deux  angles  BD  L , FHK  font 
alternes  externes.  Voyez  Parallèle • 

Si  l’on  a une  proportion  géométrique  quelconque, 
A : B : : C : D , & qu'on  fade  changer  de  place 
aux  deux  termes  moyens  , ou  aura  la  proportion 
Ac  Ctt  B:  D , qu’on  appelé  proportion  alterne , 
relativement  fi  la  première.  Voyez  Proportion. 

ALTIMÉTRIE,  f.  f-  ( Ciom.  ) ; art  de  mr  furet 
les  hauteurs  acceflibles  ou  inacccflibles  ; c’eft  une 
partie  de  la  Géométxie  pratique,  ou  de  la  Trigo- 
nométrie- 

ALUCHON  , f.  m.  (M/ci.)  t on  appelé  alu- 
chant  les  dente  d’tme  roue  , lortque  ces  dents  ne 
forment  pas  corps  avec  elle , & font  chacune  d>’uoe 
pièce  particulière  appliquée  ou  fixée  folidemenr  fi 
la  roue  ; ce  qui  a lieu  dans  les  graodes  machines , 
comme,  par  exemple,  dans  les  roues  de  moulins. 
Voyez  Dsnt  & Roux. 

AMASSER  , V.  aâ.  en  Hyireulhjut . Pour  amjjfer 
des  eaux , il  faut  examiner  fi  la  fource  ell  décou- 
verte & peu  profonde  , fi  elle  n’eft  point  apparente , 
eu  fi  elle  ell  enfoncée  dans  les  terres  1 on  agira 
différemment  furéant  tes  trois  cas. 

Lorfque  la  fource  ell  découverte  , vous  creufei 
feulement  ponr  \’am.é(fer , un  trou  carré,  dont  vous 
tirez  les  terres  doucement  , que  vous  foutiendrez 
par  des  pierres  feches . Dans  l’endroit  de  l'écoule- 
ment, vous  creufez  une  rigole  dans  Ire  terres, ou 
une  pierrée  bâtie  de  biocailles  ou  pierres  feches , 
que  vous  couvrez  de  terre  , fi  mefure  que  vous 
marchez. Si  la  fource  n'elt  pas  apparente, on  fera 
plufieurs  puits  éloignés  de  trente  a quarante  pas , 

6 joints  pat  des  tranchées , qui  samafleront  toutes 
les  eaux . Dans  le  cas  oh  la  fource  e(t  enfoncée  plus 
avant  dans  la  terre,  vous  creuferez  jufqu’fi  l’eau  on 
paRage , en  forme  de  voûte  par-deflous  les  terres, 
que  vous  retiendrez  avec  des  planches  & des  éttef- 
fi  1 Ions . Lorfque  vous  aurez  confirait  plufieurs  de 
ces  voûtes  & dre  piertén  de  communication , vous 
les  conduirez  dans  une  grande  tranchée  de  recher- 
che, dont  les  berges  feront  coupées  en  talus  des 
deux  câté$,en  pratiquant  des  rameaux  fi  droite  & 
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k gauche,  en  forme  de  pâtes  d’oie, pour  ramafler 
le  plus  d'eau  que  vous  pourez  . Toutes  ces  pierrées , 
tranchées  & rameaux  fe  rendront  par  une  petite 
pente  douce  , dans  une  feule  & grande  pierrée , 
qui  portera  l’eau  dans  le  regard  de  prit , ou  dans 
le  réfereoir . 

On  pratique  depuis  ce  regard  de  50  toifes  en 
50  toifes  , des  puifarts  ou  puits  maçonés  , pour 
examiner  fi  l'eau  y coule, & en  connoître  la  quan. 
tité.On  marque  le  «hemin  de  l’eau  par  des  bornes, 
afin  d’empêcher  les  plantations  d'arbtes  dont  ies 
racines  perceroient  les  tranchées, & feroieot  perdre 
les  eaux . (K). 

AMBEZAS,fe  dit  au  tricitac  de  deux  à s qu'on 
amené  en  jouant  les  dés.  l'oyez  As  , Rafle  & 
Taictrac . 

AMB1GENE  , ad j,  ( Cr’om.  ) ; e’efi  le  nom  qu’on 
donne  à une  efpece  d 'hyperbole , qui  a une  de  fes 
branches  infinies  inferite , l’autre  circonfcrîte  il  foa 
sfymptoce . Telle  elt ,Pl.  Analy,  Fig. 38,  la  courée 
B C E D , dont  une  branché  C B elt  inferite  à 
l’afymptote  AC,  c’cii-à-dire , tombe  au  dedans ;& 
i’autre  branche  CE  D, elt  cireonlcrite  à l’afymptote 
./F,c’efi-à-diie,' tombe  au  dehors  de  cette  afym- 
ptote . Newton  patoît  être  le  premier  qui  fe  foit 
lérvi  de  ce  terme , pour  défigner  certaines  courbes 
hyperboliques  du  troifieme  ordre.  (O). 

AMBLYGONE  , adj.  ( Géom.  ) ; on  appelé 
triangle  amblygoue , ou  plus  ordinairement  triangle 
obtuj, angle , un  triangle  qui  a un  angle  obtus,  l'oyez 
Thiangle  & Angle. 

AMIABLES  , ( Aritb.  ) : on  entend  par  nombres 
amiables  ,ceu*  qui  font  réciproquement  égaux  à la 
fomtne  totale  des  parties  aliquotes  l'un  de  i’autre: 
tels  font  les  nombres  284  & 220  ; car  ies  parties 
aliquotes  du  premier  font  1 ,1,4,71,  142  , dont  la 
fomme  eli  220  ;&  ies  parties  aliquotes  du  fécond 
font  I , 2,4,  5,10,  II,  20,22,44,  55,  uo, 
dont  1a  fomme  eli  284.  Voyez  Koatanr.  (O). 

AMIS  & ENNEMIS  , terme  d'A/lrologie  , par 
lequel  on  cxpnmoit  autrefois  la  correfpondaucc  des 
arcs  qui  indiquoient  du  bonheur  ou  du  malheur  : 
les  lignes  amis  , par  exemple  , croient  ceux  qui  cm- 
ployoteor  le  même  temps  it  s'élever  dans  le  mouve- 
ment diurne  de  la  fphere  ; mais  ceux  qui  font  dans 
la  partie  d’été, commandent  k ceux  qui  font  dans 
la  partie  d’hiver  ; ceux  qui  font  éloignés  de  31 
degrés  ou  de  250  font  ennemis . Voyez  le  livre  de 
yudiciit,  attribué  à Ptolomée . ( D.  L .) 

AMPHISCIENS  , terme  d’Aftrommie  ou  de  Géo- 
graphie , par  lequel  on  exprime  les  peuples  qui 
voient  leurs  ombres  à midi , quelquefois  vers  un  des 
pôles,  St  quelquefois  vers  l’autre.  Lucain  obferve 
avec  raifon  , que  dans  la  Zone  tempérée  boréale, 
on  a toujours  l’ombre  à droite  ou  au  nord  , en 
regardant  le  couchant  : au  lieu  q u’on  .1  dans  certains 
temps  les  ombres  vers  le  midi , c elt-i-dire , à gauche  , 
en  regardant  le  couchaot  , dès  qu’on  efi  dans  U 
Zônc  Torride. 


Ignolum  vobis  , Arabes  , vertiflis  in  créent  j 

Umétas  mirati  nemorum  n en  ire  ftnijitas . 

Pbarf.  III,  247. 

Il  nous  apprend  auffi  qu’à  Syene  , ville  d'Égypte  , 
fituée  fous  le  Tropique, l’ombre  du  foleil  difparoif- 
foit  à midi  ie  jour  du  folilice  ,&  ne  s’éteodoit  ni 
à droite,  ni  à gauche. 

Umbtas  nufquim  fieSente  Syene . 1 , 587. 

Les  diverfet  fitnations  des  ombres  à midi  , ont 
produit  une  fubdivifioa  géographique  des  habitant 
de  la  terre  en  Hétérolciens , Périfciens , Ampbif tiens 
ou  Afciens . Les  Héterofciens  font  ceux  dont  les 
ombres  métidiencs  font  toujours  tournées  du  côté 
du  meme  pôle  ; tels  font  les  habitans  des  Zones 
tempérées  : ainfi  .dans  r.os  régions , l’ombre  verticale 
fe  dirige  toujours  à midi  vers  le  nord  , par  ce 
qu’elle  efi  toujours  oppofée  au  foleil  qui  eft  du 
côté  du  midi . Les  Périfciens  font  ceux  dont  les 
ombres  tournent  en  24  heures  , vers  tous  les 
points  de  l’horizon  : ce  font  les  habitans  des 
Zônes  froides,  pour  qui  le  foleil  ne  fe  couche  pas 
pendant  un  certain  temps  de  l'année  ; lorfqu’il  eli 
du  coté  du  midi,  les  ombres  vont  vers  le  nord; 
& lorfqu’il  eiî  du  côté  du  nord  au  delfous  du  pôle , 
il  rcjetc  l'ombre  vers  le  midi  . Les  Àêptiftiens 
font  ceux  dont  les  ombres  roéridienes  t'ont  tantôt 
au  nord , & tantôt  au  fud  ; tels  font  les  habitans 
de  la  Zone  Torride  : mais  afin  que  cette  défi- 
nition comprît  auilt  ceux  qui  habitoient  fous  les 
Tropiques  même  , Vareniu;  y fubllitue  dans  l’a 
Géographie,  le  mot  Afciens^  cela  veut  dire  ceux 
pour  qui  i’ombre  devient  totalement  nulle  à un 
ou  deux  jouis  de  l’année,  le  foleil  étant  alors  au 
Zénith  . On  divifa  ies  Afciens  en  deux  parties: 
les  Aftitnt- Ampbt frient , pour  qui  l'ombre  s'étend 
quelquefois  vers  le  nord  , & quelquefois  vers  le 
mtdi,  de  diiparo't  deux  fois  l’année  : les  Afciens- 
Hctérofciens  , dort  les  ombres  font  toujours  dn 
même  côté,  & dilparoiiloieot  feulement  une  fois, 
c'eil  - i - dire  , ie  jour  aù  le  foleil  arive  dans  le 
Tropique,  fous  lequel  ces  peuples  font  fituéi;  ces 
différons  mors  font  formés  de  tsxti  , uméra  , avec 
les  préposions  relatives  à chaque  lignification, 
comme  A /tpi,  ex  utraque  parte.  ( D.L.) 

AMPHORA , ( Aftronom.  ) ; ce  nom  qui  cil  la- 
tin , fe  donne  quelquefois  à ta  cuoilellation  du 
Verfeau  . Voyez  Verseau  . (O  ) . 

AMPLIFICATION  ■ en  Optique  . t'unifie  i’ang- 
mentation  du  diamètre  d'un  objet  vu  dans  un  tel  c f- 
cope.au  dans  une  Iunete . L’amplification  linéaire 
dans  une  Iunete  agronomique  fimple  à deux  verre  , 
eli  égale  au  nombre  de  fois  que  le  foyer  de  l’on  leiLf 
contient,  le  foyer  de  l'oculaire  ; par  exemple,  un 
objeftif  de  fix  pieds  de  foyer,  combiné  avec  un 
oculaire  de  2 pouces,  grùflira  la  largeur  d uo  objet 
?d  fois , parce  que  2 pouces  font  contenus  ;d  fois 
dans  6 pieds . 
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Les  lunetes  dont  les  Allronomes  fe  ferrent  «3ué- 
lement  plus  fouvent,  grôrtiffeot  too  oa  150  fois 
au  plus.  Short  avoir  fait  un  tc'lefcope  de  11  pieds 
qu’il  prérendoit  grôfTir  1000  fois  ; mais  perfooe 
nVtuit  parvenu  au  point  de  les  faire  grôlfir  éooo 
fois , comme  M.  Herfche! , qui  donne  ce  réfulrat 
dans  les  tranfaftions  philofophiques  de  1781  ; l’ufage 
d'un  pareil  télefeope  efi  infiniment  difficile  : un 
aifre  n’emploie  que  trois  fécondés  de  temps  à tra- 
verfer  le  champ  de  tdlefcope  ; & il  faut  une  adrefle 
finguliere,  pour  pouvoir  fe  fervir  d'une  fcmblable 
machine . 

Pour  mefurer  le  grôffifTement  d’une  lunete  or- 
dinaire , on  regarde  un  objet  des  deux  ieux  à la 
fois, ayant  un  oeil  au  tdlefcope , tandis  que  l'autre 
«cil  voir  l’objet  direftement  & Amplement  : alors 
les  images  qu’aperçoivent  les  deux  ieux , font  dif- 
ferentes ; & comme  on  les  voit  l’une  à côté  de  l’autre , 
il  ell  aife  de  voir  combien  la  petite  image  ell  con- 
tenue dans  la  grande. On  rend  cette  opération  plus 
facile, en  traçant  des  lignes  fur  un  objet  éloigné, 
pour  examiner  combien  l’un  des  intervalles  vu  dans 
le  télefeope,  couvre  d’intervalles  vus  à l’oeil  nu. 

L'amp! iiicaiion  fe  dit  auffi  de  l’augmentation 
que  les  corps  lumineux' paroifTcnt  avoir, quand  ils 
font  comparés  à des  corps  obfcurs  ; ainli  la  lune, 
deux  ou  trois  jours  avant  ou  après  fa  conjonftion , fe 
voit  à la  vérité  toute  entière  , mais  la  partie  qui  ell 
éclairée  par  le  foleil  , paroît  excéder  & déborder 
le  relie  de  la  circonférence, qui  n'ell  éclairée  que 
par  la  réflexion  de  la  lumière  de  la  terre,  l'oyez 
Lumière  cendrée  . 

Les  Afironomes  foupçonent  que  le  foleil, même 
dans  les  meilleures  lunetes,  et)  fujet  à une  efpece 
d’amplification  de  quelques  fécondés,  ou  environ? 
d'une  courone  d’aberration,  qui  augmente  fon  vé- 
ritable difque:  il  m’a  paru  que  cette  quantité  de- 
voir être  de  6 ou  7 fécondés  fur  le  diamètre  du 
foleil  , vu  dans  une  lunete  de  t3  pieds  , à en 
juger  par  les  palfages  de  Vénus  fur  le  foleil , oh 
cet  effet  doit  difpatoître.  ( Af.  oe  la  La  un  s . ) 

AMPLITUDE,  ( AJIron.  ) ; c’ell  l’arc  de  l’ho- 
ri'Zoo  , compté  depuis  le  vrai  point  d’orient  ou 
d’occident , jufqu’à  celui  oh  un  aflre  paroît  fe  lever 
ou  fe  coucher  ; les  navigateurs  s’en  fervent  pour 
trouver  1a  déctinaifon  de  l’aiguille  aimantée  , ou 
la  variation  du  compas  . Pour  cet  effet  , on  a 
publié  long  temps  dans  le  Hvre  de  la  connoiffance 
des  temps , des  tables  oh  l ‘Amplitude  efl  marquée 
pour  chaque  degré  de  la  terre,  & pour  les  diffé. 
rens  degrés  de  la  dcclinaifon  que  les  aflres  peu- 
vent avoir  : on  y voit , par  exemple , qu’d  50“  de 
latitude  géographique  , un  aflre  qui  auroit  6°  de 
déclin  a vfon  lèprenrrioti.de,  fe  léveroit  à ic„  d'am- 
plitude ; li  le  navigateur , au  même  in  fiant  , voit 
l’aiguille  de  fa  beoifoîe  ^ 80’  du  foleil  levant, 
il  lésa  sûr  qu’elle  elt  véritablement  dirigée  vert 
le  nord  , ou  qu  elle  n’a  point  de  variation 
ou  de  déclinaifon  ; mais  fi  l’aiguille  n’cfl  qu’à 
7 ’ ’ degré»  du  foleil  levant  , ce!!  une  preuve 
qu  elle  efl  à 80”  du  vrai  point  d’orient  , au  lieu 
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d’être  1 90  degrés , comme  le  vrai  point  du  nord  ; 
c’efià-din», quelle  varie  de  dix  ilegrés  à l’orient: 
l'amplitude  magnétique  efi  alors  de  20  degrés  du 
point  de  l’efi  , marqué  par  la  bouffole  ■ Voyez 
Amplitude  date  le  di&ionaire  de  Marine . 

Les  navigateurs  cherchent  quelquefois  l’ampli- 
tude par  une  fimple  opération  géographique  i mais 
les  Aflronomes  qui  veulent  tenir  compte  de  la 
réfraâion , fe  fervent  du  triangle  PZS , Afir.  Fig. 
40,  dans  lequel  on  connoît  trois  côtés  ; favoir, 
P Z,  qui  efi  le  complément  de  la  latitude  , PS 
qui  ell  la  fournie  ou  la  différence  de  90  degrés, 
8c  de  la  dcclinaifon  vraie  de  l’afire  au  moment 
donné  ; Z S qui  ci)  de  90  degrés  & jjn  à caufe 
de  la  réfraction  moins  la  parallaxe  du  foleil  ; & 
l’on  cherche  l’angle  Z ou  PZS  de  ce  même  tri- 
angle . La  différence  enrre  cet  angle  Z Se.  go  de- 
grés, fera  V amplitude  cherchée. 

L 'amplitude  différé  de  l’azimut , premièrement , 
parce  que  l’azimut  fe  compte  depuis  le  point  du 
midi  ; c’cfi  le  fupplément  de  l’angle  PZS,  qui 
efi  compté  depuis  le  nord  : ainli  l’azimut  d’un 
aitre  qui  fe  leve , efi  la  fomme  ou  la  différence 
de  90  degrés  & de  l’amplitude.  Secondement,  le 
mot  d 'amplitude  s’applique  feulement  à l’afire  qui 
efi  dans  l’horizon  , au  lieu  que  l’azimut  fe  dit 
également  d’un  aflre  qui  efi  élevé  , & qu’on  re- 
porte à l’horizon  par  le  moyen  d’un  arc  de  cercle 
vertical  , paffant  par  le  zénith  de  l’obfervateur , 8c 
par  l’afire  dont  ii  s’agir.  ( M.  se  la  Lauoi  . ) 

AMPLITUDE,  f.  f.  ( Géom.  ) : on  appelé  am- 
plitude d’un  arc  de  par  aboie,  le  ligne  horizontale, 
comprit;  entre  le  point  d’où  l’on  fuppofe  qu’un 
arc  ou  portion  de  parabole  commence, & te  point 
oh  cette  portion  fe  termine.  Ce  terme  éfi  princi- 
palement en  ufage  dans  le  jet  des  bombes  ; & 
V amplitude  it  \e  parabole  s’appela  alors  ampUtuda 
du  jet.  Voyez  Parabole  CP  Projectile.  . 

AN  , voyez  Année  • On  dit  l’an  de  grâce  , 
pour  dire  l’année  de  Jéfus-Chrift  00  de  l’Ere  vul- 
gaire ; l'an  de  Rome  , Ci”r.  ; mais  le  mot  d’an- 
née efi  plus  ufité. 

Jour  de  l’an  . Chez  les  Romains  , le  premier 
& le  dernier  jour  de  l’an  étoient  confacrés  à Ja- 
nus; & c’efi  par  cette  rai  fon  qu’on  le  préfentoit 
avec  deux  vifages . 

C’efi  de  ce  peuple  que  vient  la  cérémonie  de 
fouhaiter  la  bonne  année  ; cérémonie  qui  paroît 
três-anciene  . Non  feulement  les  Romains  fe  ren- 
doient  des  vifites  , & fe  faifoient  réciproquement 
des  cômplimens  avant  la  fin  du  premier  jour  : 
mais  iis  fe  préfentoient  suffi  des  étrennes  , fire- 
nt , & offraient  aux  Dieux  des  vaux  pour  la 
coniiervatioa  les  uns  des  autres  . Lucien  en  parle 
comme  d’une  coutume  très-anciene,  même  de  fon 
temps , & il  tn  raport»  l’origine  à Nuira.  _ 

Ovide  fait  allufion  à la  même  cérémonie  au 
commencement  de  fies  faites . 
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Fofttra  lux  cr’ttur , lingutfquc  antmifque  f ave  te  ; 

Hune  dtcenda  bcno  Junt  bon*  ver  b a die. 

Et  Pline  dit  plus  expreffément  , L.  XXVIII, 
c.  v.  prtmum  anni  ineipientis  diem  Utis  preca- 
tionibus  invicem  faujium  anunantur . 
t ANABIBAZON  , C m.  terme  tf Aflronomie  ; 
c’eft  le  nom  quon  donne  à U queue  du  dragon, 
ou  an  nœud  méridional  de  la  lune  ; c’eft-à-dire  , 


k l’endroit  oh  elle  coupe  l’écliptinue , pour  pafTer 
de  la  latitude  Ceptentrionale  k la  méridionale  • 
C’eil  le  nœud  defeendant  oppofé  au  nœud  amen- 
dant de  la  lune  . Voyez  Nolod* 

ANACAMPTIQUE  , adj.  m.  ( A cou  fil]  ne  ) , 
fignifîe  la  même  ebofe  que  r/fiéehiffam  , & fe  dit 
finguliérement  des  échos  qu’on  dit  étTe  des  Tons 
réfléchis . Voyez  Réflexion  , Écho  , Son  . 

Et  par  analogie  , quelques-uns  appelent  aufli 
anacam'ptique  , la  fcience  qui  a pour  objet  les 
Bayons  réfléchis,  & qu’on  appelé  autrement  eato- 
ptrtque.  Voyez  Catoptriqoi  & Phonique  . 

ANACLASTIQUE,  f.  m.  { Opt.)  , eft  la  par- 
tie de  l'optique  oui  a ponr  objet  les  refiraétions: 
c’eft  la  même  cno(e  que  ce  qu'on  appelé  autre- 
ment diopt ùque  . Car  le  mot  é'  anaclafiï  que  s'em- 
ploie rarement . Voyez  Dioptrique  . 

Ce  root  fc  prend  aufli  adjectivement  : point  an  a 
eia/iique  , eft  le  point  oh  un  rayon  de  lumière  Ce 
rompt  ; c’eft-à-dire  , le  point  oh  il  rencontre  la 
furface  rompante.  Voyez  Réfraction.  Ce  mot  eft 
formé  des  mots  Grecs,  mrù  ,de  rechef,  & 
f tango  , je  romps . 

Courbes  anaclajltques  , eft  le  nom  que  M.  de 
Mairan  a donné  aux  courbes  apparentes  que  for- 
me le  fond  d’un  vafe  plein  d’eau  , pour  un  œil 
placé  dans  l'air  ; ou  le  plafond  d’une  chambre  , 
pour  un  œil  placé  dans  un  baftin  plein  d'eau  , 
au  milieu  de  cette  chambre  ; ou  la  voûte  du  Ciel  , 
vue  par  réfraction,  à travers  l'amiofphere  . M. de 
Mairan  détermine  ces  courbes  d’après  un  principe 
d'optique  adopté  par  plufieurs  Auteurs , & rejeté 
par  d autres  , mais  qu’oo  peut  ne  prendre  , dans 
ton  mémoire, que  pour  un  principe  purement  géo- 
métjique  , auquel  cas  fes  recherches  conferveronr 
tout  le  mérite  qu’elles  ont  à cet  égard  . Barrov; 
k la  fin  de  fon  Optique  , détermine  ces  mêmes 
courbes  par  un  autre  principe  . Voyez  ce  que  c’eft 
que  le  principe  de  M.  de  Mairan  , & celui  de 
Barow  , k l 'article  Apparent  . Mém.  ae.  1740. 
(O).  » 

ANALEMMATIQUE,  Voyez  Cadran  . 

ANALEMME,  ( Aflron . ) . L 'analemme  cft  un 
planifphere  ou  une  projeétion  orthographique  de  la 
Cphere  fur  le  plan  du  méridien  , l’œil  étant  fup- 
pofié  à une  diftance  infinie , & dans  te  point  orien- 
tal 00  occidental  de  l’horizon , comme  dans  la  fi- 

Îfure  2 J , où  l’équateur  & l’horizon  font  repré- 
entés par  des  lignes  droites;  fi  cette  proje&ioneft 
faite  fur  le  oolure  des  folftices , l’écliptique  y fera 
autfi  une  ligne  droite  : c’eft  ainfi  que  Vanalemme 
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eft  exprimé  dans  Ozanam , Bion  , <ÏV.  V.  Plani- 
sphère , Projection  . Analemme  vient  du  verbe 
grec  ùrùxttpf. tu  , qui  fignifie  haureur  , parce  qu’il 
iert  k trouver  quelle  eft  la  hauteur  du  foleil  , à une 
heure  quelconque  , par  une  opération  graphique . L’v- 
nalemme  donne  aufli  le  temps  du  lever  ôc  du  cou- 
cher du  foleil , pour  un  jour  & pour  une  latitude 
quelconque,  & l’heure  du  jour  quand  on  connoît  la 
hauteur  En  effet  , foit  P le  pôle  , Fig.  ajiron . 

1 Bd,  QV  l’éouateur  , Q_H  un  arc  égal  a la  dé-, 
clinaifon  du  foleil , H G le  rayon  du  parallèle  diur- 
ne du  foleil  UDF  ; IA  égal  au  finus  de  la  hau- 
teur du  foleil  ; la  perpendiculaire  A D marquera 
fur  le  point  D du  parallèle  , un  arc  DH  égal  k 
l’angle  horaire  du  foleil  , ou  fa  diliance  au  mé- 
ridien^ cette  diftance  étant  convertie  en  temps, 
fera  connoître  l’heure  qu’il  eft  . Voyez  Projection, 
AST*OLABfc  . 

L inftrument  appelé  T rigone  des  fignes , s’appele 
auffi  quelquefois  analemme  . Voyez  Trigonb  de* 
Signes  , Cadran  . 

ANALYSE  , f.  f.  eft  proprement  la  méthode 
de  réfoudre  les  problèmes  mathématiques , en  Ici 
r^duifant  k des  équations  . Voyez  Problème  & 
Équation  . 

.L'analyfey  pour  réfoudre  tous  les  problèmes, 
emploie  le  fecours  de  l’algebre  , ou  le 'calcul  des 
grandeurs  en  général  : auffi  ces  deux  mots  , ana - 
lyfe , algèbre  y font  fou  vent  regardés  comme  fyno- 
nymes . 

Vanalyftyeh  Pinfirumentou  le  moyen  général 
pâr  lequel  on  a fait  depuis  près  de  deux  fieclcs  , 
dans  les  Mathématiques , de  fi  belles  découvertes . 
Elle  fournit  les  exemples  les  plus  parfaits  de  la 
maniéré  dont  on  doit  employer  l'art  du  raifonc- 
ment,  donne  k 1’efprir  une  merveilleufe  prompti- 
tude pour  découvrir  des  chofes  inconnues , au  moy- 
en d’un  petit  nombre  de  données  ; & en  employ- 
ant des  fignes  abrégés  & faciles  pour  exprimer 
les  idées,  ei le  préfente  à l’entendement  des  chofes, 
qui  autrement  fembleroient  être  hors  de  la  fphere. 
Par  ce  moyen  , les  démonftrations  géométrique* 
peuvent  être  finguliérement  abrégées  : une  longue 
fuite  d’argumens  , ou  i’cfprit  ne  pouroic  fans  le 
dernier  éfort  d’attention  , découvrir  la  liaifon  de* 
idées , eft  convertie  en  des  fignes  fenfibles  , & les 
diverfes  opérations  qui  y font  requifes  , font  effe- 
ctuées par  la  combinaifon  de  ces  fignes.  Mais  ce 
qui  eft  encore  plus  extraordinaire  , c’eft  que  , par 
le  moyen  de  cet  art  un  grand  nombre  de  vérités 
font'fouvent  exprimées  par  une  feule  ligne  ; au 
lieu  que  , fi  on  fuivoit  la  maniéré  ordinaire  d’ex- 
pliquer & de  démontrer  , ces  vérités  rempliroient 
des  volumes  entiers . Ainfi , par  la  feule  étude  d une 
ligne  de  calcul  ,on  peut  apprendre  en  peu  de  temps 
des  fciences  entières  , qui  autrement  pouroient  à 
peine  être  apprifes  en  plufieurs  années . Voy.  Ma- 
thématique , Théorème,  Algèbre,  &c. 

Vanalyfe  eft  divifée  , par  raport  k fon  objet, 
en  artaly/e  des  quentités  finies  , & an  al  f Je  des 
quantités  infinies * 
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Anelyfe  dec  quantités  finies  , ef!  ce  que  non» 
appelons  autrement  Arithmétique  fpétitufe  ou  Al- 
gèbre. Voyez  Algèbre. 

Analyft  des  quantités  infinies  ou  des  infinis  , 
appelée  auJIi  la  nouvele  Analyfe , eft  celle  qui  cal- 
cule Ici  tapons  des  quantités  qu'on  prend  pour 
infinies,  ou  infiniment  petites.  Une  de  fes  princi- 
pales branches  eft  la  méthode  des  fluxions  ou  le 
ealcul  différentiel.  Voy.  Fluxion  , Infiniment  pe- 
tit , ty  UirrÉKtNTiEL . 

Le  grand  avantage  des  mathématiciens  modernes 
fur  les  anciens  , vient  principalement  de  l’ul'age 
qu’ils  font  de  l'analyfe . 

Les  anciens  auteurs  d 'analyft  font  nommés  par 
Pappus  , dans  la  préface  de  fon  feptierae  livre  des 
Coileèlions  Mathématiques  ; favoir  , Euclide  , en 
les  Data  & Porifmata  ; Apollonius  , de  SeHione 
Rationis , St  dans  fes  Coniques  \ Ariilatus , de  Locis 
folidit  ; & Ératofihenes  , de  Mediis  proportionati - 
bus  . Mais  les  anciens  auteurs  à' Analyfe  étoient 
trés-différens  des  modernes.  Voyez  Arithmétique. 

L’algebre  apartient  principalement  4 ceux-ci  ton 
en  peut  voir  l'hilloire , avec  fes  divers  auteurs , fous 
l’article  Aigebre  . 

Les  principaux  auteurs  fur  \' Analyft  des  infinis, 
font  Walis  , dans  fon  Arithmétique  des  infinis  ; 
Newton  , dans  fon  Analyfis  per  quamitatum  fe- 
rres , fiuxiones  & difftremias , & dans  fon  excel- 
lent traité , qui  a pour  titre  , de  Quadratura  cur- 
varum  : Leibnitz,  acl.  ernditer.  an.  1684:  le  mar- 
quis de  l’HApir'al  , en  fon  Analyfe  des  infiniment 
petits  , 1 696.  Carré , en  fa  méthode  pour  la  mefure 
des  furfocet  , la  dintenfîon  des  folides  , &c.  par 
r application  du  calcul  intégra!  , 1700.  G.  Man- 
fred i , dans  fon  ouvrage  de  confiruélione  equationum 
differentialium  primi  gradue  , 1707.  Nie.  Merca- 
tor  , dans  fa  Lcgoriibmeiecbnia  , idd8.  Cheyne  , 
dans  fa  Methodus  fluritmunt  imetftt  , 1703.  Craig , 
Methadus  figue  arum  lineis  réélit  & curais  compre 
beu/arum , quadratures  determinandi , 1685  , St  de 
quadratures  figurarum  eurvilinearum  & locis , itc. 
7(S9}.  Dav.  Gregory,  dans  fon  Fxercitatio  geome- 
trica  y de  dintenfione  figurarum  , 1684  , & Nieu- 
wentiit,  dans  fes  Conftderatiouer  cirta  analyfeos  ad 
quantitatet  infinité  patvas  applicau  , principia  , 
169J. 

L Analyfe  démontrée  du  P.  Reynau  de  l’Ora- 
toire , imprimée , pour  la  première  fois  , 4 Paris 
en  1708 , en  2 volumes  «1-4.0  efl  un  livre  auquel 
ceux  qui  veulent  étudier  cette  feiener  , ne  peuvent 
fe  difpenfer  d’avoir  recours . Quoiqu'il  s’y  foit  glilfé 
quelques  erreurs  , c’eft  cependant  jufqu’à  préfent 
un  des  ouvrages  le  plus  complets  que  nous  avons 
fut  V Analyfe  . Il  feroit  4 foubaiter  que  quelque 
habile  Géomètre  nous  donnüt  fur  cette  manere  un 
ttaité  encore  plus  exact  & plus  étendu  4 certains 
égards , & moins  étendu  4 d’autres , que  celui  du 
P.  Reynau.  On  pouroit  abréger  le  premier  volume , 
qui  contient  , fur  la  théorie  des  équations  , beau- 
coup de  ebofes  alTez  inutiles , & augmenter  ce  qui 
concerne  le  calcul  intégral  , en  fe  fervant  pour 
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cela  des  différens  ouvrages  qui  en  ont  été  publiés, 
St  des  morceaux  répandus  dans  les  mémoires  des 
Académies  des  Sciences  de  Paris  , de  Berlin  , de 
Londres  & de  Petersbourg  , dans  les  aôes  de 
LeipGck  , dans  les  ouvrages  de  MM.  Bernoulli  , 
Euler,  Madaurin,  &e.  Voyez  Calcul  intégral. 

Cet  article  analyfe  eft  delliné  au  commun  des 
lefteurs  , St  c’eft  pour  cela  que  nous  l’avons  fait 
allez  court: on  trouvera  4 ['article  Arithmétique 
universels,  un  détail  plus  aprofondi  ; & 4 IV- 
ticle  Apelication,  on  traitera  de  celle  de  l'Ana- 
lyfe  4 la  Géométrie.  L'article  Algèbre  contient 
l’hilloire  de  l’ Analyfe . (O). 

§ Analyse  , ( Mathématiques  ) . Le  judicieux 
St  profond  écrivain, qui  a compofé  l’article  Ana- 
lvse  qui  précédé , sert  borné  au  feos  que  les  mo- 
dernes donnent  4 ce  mot  ; & , dans  ce  feus , il  a 
traité  ce  fujet  d’une  maniéré  digne  de  lui  dans 
l’article  cité , 8c  dans  les  auttes  auxquels  il  ren- 
voie . Cependant  je  ne  crois  pas  inutile  de  dire 
quelque  chofe  de  la  méthode  des  anciens . 

L'analyfe  y dit  Pappus  dans  la  préface  du  feprie- 
me  livre  de  fes  Colleflions  mathématiques  , elt  la 
méthode  de  parvenir,  par  des  conféquences  nécef- 
faires  depuis  ce  qu'on  cherche  , St  qu’on  regarde 
commme  déjà  trouvé,  4 une  condufion  qui  rbur- 
nilfe  la  réponfe  4 la  quefiion  propofée  , c’efl-4- 
dire , 4 une  propofitioo  connue  , St  mife  au  nom- 
bre des  principes.  4 

Le  but  de  l'analyfe  eft  ou  de  découvrir  la  véri- 
té , ou  de  trouver  le  moyen  d’exécuter  ce  qu’on  s’ell 
propofe . Confidérée  fous  le  premier  poinr  de  vue, 
l'analyfe  s’appele  tbéorétique  ; elle  fuppofe  certaine 
la  propofition  douteufe,8c  en  tire  des  conféquences 
iufqa’i  ce  quelle  parviene  4 une  conclusion  ma- 
nuellement vraie  ou  manifeftement  faufle.  Dans 
ie  premier  cas  , la  propofition  prife  pour  vraie, 
l’ert  réellement,  & dans  le  fécond  cas  , elle  eft 
faulfe.  Sous  la  fécondé  face,  l'analyfe  fe  nomme 
problématique  ; elle  regarde  comme  fait  ce  qn’on 
doit  faire  , & tire  de  cette  fuppofition  des  confé- 
quences jufqu’4  ce  qu’elle  parviene  4 une  conclu- 
fion  évidemment  poffibie  St  exécutable  , ou  cer- 
tainement impoflible  ; dans  le  premier  cas , le 
problème  eft  pofiible  ; dans  le  fécond  , il  efl  im- 
poffible  ; toujours  il  efl  réfolu  , comme  il  cil 
manifefie . 

Je  me  fuis  fervi  du  mot  exécutable  pour  rendre 
te  minait  des  Grecs,  parce  que  les  anciens  diflin- 
guoient , pour  ce  qui  concerne  les  problèmes , ce 
que  nous  favons  & pouvons  exécuter  de  ce  qui  cil 
pofiible  en  foi  , mais  que  nous  ne  pouvons  pas 
déterminer.  Ainfi,la  trifeâion  de  l’angle  eft  pof- 
fible  en  elle-même,  elle  eft  pofiible  géométrique- 
ment, c’eft-à-dire , par  la  ligne  droite  & le  cer- 
cle : la  quadrature  indéfinie  du  cercle  eft  pofiible 
en  elle-même  ; mais  nous  ne  la  connoifTons  pas . 
Las  anciens  ne  regardoient  pas  comme  pleinement 
St  géométriquement  réfolu  un  problème  qui  étoit 
amené  4 ia  trifedion  de  l'angle  ou  4 la  qua- 
drature du  cercle. 
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J’ai  dit  que  la  quadrature  indefinie  du  cercle  eft 
pollible  ; j’ai  voulu  dire  que  l'i mpoflibi  I i té  de 
trouver  un  elpacc  terminé  par  des  droites , & égal 

la  furface  d'un  fegment  de  cercle  quelconque, 
n'cil  pas  démontrée  . Au  refie  , je  (ai  qu’il  efl 
démontré  qu’on  ne  peut  pas  exprimer  par  nom- 
bres" la  vraie  raifon  du  diamètre  à la  circonfé- 
rence . Ainiî  , je  regarde  comme  impofltble  1a 
quadrature  atiihméticjnt  du  cercle  , mais  je  croit 
très-poflible  la  quadrature  gtamétrigne  ; nous  en 
avons  un  exemple  dans  les  Lunules  d'Hippocrate, 
Revenons . 

Les  anciens  n’avoient  rien  qui  reffemblàt  â no- 
ire calcul:  ils  pratiquoient  leur  analy/e  a force  de 
tête.  Pour  en  diminuer  la  difficulté  , ils  avoient 
compofé  des  livres  qui  contenoient  la  folution  dé- 
taillée de  quelques  problèmes  généraux  , auxquels 
■ ils  tâchoient  de  ramener  les  autres  . La  note  de 
ces  livres  le  trouve  dans  la  première  partie  du 
préfent  article.  Ainlt,  l’on  regardoit  comme  ré- 
folo  un  problème  qui  étoit  réduit  i celui  de  faire 
palTer  un  cercle  par  deux  points  donnés , en  forte 
qu’il  touchât  une  droite  donnée  de  polîtion  , parce 
que  ce  dernier  problème  étoit  réfolu  dans  le  traité 
île  TaSionibut  d’Apollonius. 

11  ne  nous  relie  des  écrits  analytiques  des  an- 
ciens, que  les  Data  d’Eudide,&  le  traité  de  /»- 
tiione  ralionis  d'Apollonius.  Nous  devons  ce  der- 
■i«r  â l’étoname  patience  & â la  merveilleufe  fa- 
gacité  du  célébré  Edmond  Halley , qui  le  traduifit 
de  l’Arabe  qu’il  ignoroit.  Feu  M.  Simfon  , pro- 
felfeur  à Édimbourg,  a fort  bien  rellitué  ces  lieux 
plans  d’Apollonius  . Quelques  autres  traités  ont 
été  rétablis  par  d’autres  auteurs,  qui  tous  fe  font 
fervis  d’algebre , & ont  fourni  une  tâche  qui , de 
certe  maniéré,  n’étoit  pas  fort  difficile.  „ Mais, 
„ dit  Halley,  autre  chofe  eit  réfoudre  en  quelque 
v façon  un  problème  , ce  qu’ordinairement  on  peut 
„ exéenter  de  plufieurs  maniérés  différentes;  autre 
„ chofe  efl  le  réfuudre  par  la  méthode  la  plus 
„ élégante,  en  faifant  ufage  de  Vanalyfs  la  plus 
„ courre  & la  plus  claire  , & de  la  fynthefe  on 
„ eonflruftion  la  plus  convenable  & la  plus  fa- 
„ cile.  „ C'eff  ce  que  les  anciens  ont  fait,  &c. 
( Verion  perpendeneînm  ejl , aliud  effa  problcma  ali- 
nualiter  refelutnm  Hase , r/uod  médis  variés  plerum- 
ytte  fieri  poteji  , aliud  méthode  elegantijjinia  idipfum 
effteere , analyfi  brtviflima  & Jimul  perfpicue , fyn- 
theji  continua  & minime  operofa  . Hcc  veteres  pra- 
fiitiffe y argumente  ej!  Apollonii  liber  , quant  in  pra- 
fentiarum  tibi  fiflimus  . Halley  , praf.  ad  Apell. 
de  /efl.  rat.  citca  finem.  ) 

Si  nous  en  croyons  cet  homme  illndre  , qui  cer- 
tainement poflédoit  les  calculs  des  modernes , la 
méthode  des  anciens  difpute  à l’algebre  l’avantage 
de  la  facilité,  & l’emporte  de  beaucoup  fur  eile 
par  l’évidence  & l’élégance  de  fes  démooftrations: 
( metkedus  hac  cum  algebra  fpeciofa  facilita  te  c en- 
tendu , evidemia  veto  demonflrattemm  elegan- 
tia  car»  longe  faptrate  endetter.  Halley,  toc.  ett.p. 
4.  ) Je  oc  vais  pas  fi  loin . A mon  avis , ies  dé» 
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couvertes  étonantes  que  les  modernes  ont  faites 
dans  la  phyiique  de  dans  les  mathématiques,  font 
uniquement  dues  â leurs  calculs  - Pour  s’élever  au 
dedus  des  connoilfances  ordinaires,  les  anciens  dé- 
voient péniblement  entalfer  raifunement  fur  raifo- 
nement , comme  les  géans  entalferent  montagne- 
fur  montagne  pour  efealsder  les  cieux  . Les  moder- 
nes , comme  Dédale  , fe  font  fait  des  ailes , avec 
lcfquelles  ils  montent  aifément  aux  plus  fublimes 
régions  auxquelles  puilfe  s’élever  l'entendement  hu- 
main . Ceux  qui  ont  perfcflioné  les  calculs,  & 
qui  les  perfeflionent  journélement  avec  tant  de 
peine  & avec  tant  de  fagacité  , méritent  toute 
notre  admiration  & toute  notre  reconoiffance . 

Les  calculs  ont  deux  avantages  fur  la  méthode 
des  anciens  . Ils  foulagenr  infiniment  l’attention 
par  les  fymboles  qu'ils  emploient  ; & ils  ne  de- 
mandent que  la  connoiflance  d’un  petit  nombre  de 
théorèmes  pour  réfoudre  les  problèmes  ies  plus 
difficiles  . Ils  font  pour  les  fcienccs  , ce  que  les 
métaux  font  pour  le  commerce  ; il  repréfenttnt 
fans  embaras , & procurent  fans  peine  les  vraies 
richelTes  . Il  me  femble  cependant  qu’on  tirerait 
encors  plus  de  parti  des  calculs,  fi  l’on  faifoit  plus 
d’ufage  de  quelques  théorèmes  que  lesanciens  nous 
ont  laiflfés . Tels  font  fur-tout , â mon  avis , ceux  qui 
font  contenus  dans  Je  livre  des  Data  d'Euclide. 
Il  ne  renferme  que  quatre-vingt  & quinze  théo- 
rèmes, ( Pappus,  dans  fa  préface  , n’en  compte 
que  quatre-vingt-dix ).  De  ces  théorèmes, an  moins 
quarante  font  connus  au  moindre  géomètre-  Il  fuf- 
firoir  de  charger  fa  mémoire  de  quarante  ou  qua- 
rante-cinq propofiiions  de  plus.  Pour  en  voir  l’u- 
tilité , considérons  rapidement  la  nature  de  ces 
Data . Je  tâcherai  de  me  mettre  â la  portée  de 
ceux  même  qui  ne  (ont  pas  géomètres . 

Quand  on  commande  , par  exemple , une  table 
â un  menuîfier,  ce  n’ell  pas  allez  de  dire  qn’oa 
veut  une  table; il  faut  fixer  la  matière,  la  figure, 
les  diinenfioos.  Quand  on  propofe  un  problème  â 
un  géomètre  , il  faut  déterminer  certaines  chofes . 
Il  se  fuffit  pas  de  dire  qu’on  veut  un  triangle;  il 
faut  déterminer  ou  la  longueur  de  chaque  côté  de 
ce  triangle,  ou  celle  de  deux  côtés  , & la  gran- 
deur de  l'angle  que  ces  deux  côtés  forment  , ou 
la  longueur  d’un  côté  , & la  grandeur  des  deux 
angles  qui  font  fur  ce  côté,  &c. 

Dans  cer  exemple  , les  côtés  & les  angles , en 
général  toutes  les  chofes  qui  font  déterminées  par 
celui  qui  propofe  le  problème , s’appelent  des  don- 
nées ou  des  data , d’un  mot  latin  que  les  géomè- 
tres François  ont  adopté  . Je  les  appélerai  des 
damées  par  convention . Car  chaque  chofe  qui  eil 
donnée  de  cetre  manière, eil  néceffairemenr  acom- 
pagnée  d’antres  données , qu'on  ne  découvre  qu’avec 
quelque  attention  ; par  exemple  , les  trois  côtés 
d’un  triangle  étant  donnés  de  longueur , les  angles , 
la  forface  do  triangle , la  perpendiculaire  tirée  du 
fbtnmrt  d’un  angle  fur  le  côté  oppofé,  &e.  font  aulfi 
donnés.  C’efi  aiofi  qu’ayant  preferit  au  menuifier 
U forte  de  bois  & les  dimenlions  de  ma  table,  je 
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lai  ai  auffî  prefcrit  le  poids.  l'appele  donnée!  et 
conférence  les  données  de  1»  fécondé  forte , pour 
les  diltinguer  de  celle  de  la  première. 

Euclide  réduifit , fous  certains  chefs , tout  ce  qui 
peut  être  donné  par  convention  en  Géométrie,  & 
fit  voir  les  donnée!  en  couféquence  , qui  néceffai- 
rement  acompagnent  chaque  donnée  far  conven- 
tion . C’eft  ce  que  contient  fon  livre  des  Data . 
Les  proposions  qu'on  y trouve  fervent  d’abord  à 
faire  voir  quelles  conditions  d'un  problème  font 
fuperdues,  parce  qu’elles  font  nécslîairement  ren- 
fermées dans  les  autres . En  fécond  lieu , les  mê- 
mes proportions  font  utiles  à réfoudre  plulieurs 
problèmes  géométriques  fans  peine  St  fans  calcul , 
& à fimplificr  le  calcul  nécellaire  à la  foiution 
d e nombre  d'autres . 

Cet  article  n’eü  fait  que  pour  les  commençant; 
c’efl  pourquoi  je  donnerai  un  exemple  (impie  & 
facile  de  la  fecoode  utilité  des  Data  d’Euciide, 
en  réfolvant , par  une  feule  propofition  de  ce  livre, 
les  problèmes  4,  5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10  de  l’uéri- 
thmétique  univerfele  de  Newton  . Quand  je  la 
commentai , je  ne  vis  pas  cette  foiution . Je  n’a- 
vois  pas  allez  préfens  à l’efprit  les  data  que  je 
n’avois  lus  que  fort  tard . Mon  exemple  doit  en- 
gager les  jeunes  gens, qui  fedeftinent  aux  mathé- 
matiques , à étudier  ce  livre  de  bonne  heure , & 
à fe  le  rendre  familier. 

La  propofition  dont  je  fais  ufage,  eft  la  <7  de 
ce  traité.  L’auteur  la  démontre  en  quatre  maniè- 
res différentes  . Voici  la  troifieme  avec  un  léger 
changement  , néceffaire  pour  faciliter  la  conllru- 
élion  des  problèmes.  La  propofition  d’Euclide  elt : 

57  un  triangle  a un  angle  donné , l'excès  du  carré 
de  la  femme  dei  deux  côtés  qui  forment  l'angle 
donné , fur  le  carré  de  la  bafe , eft  au  triangle  en 
raifon  donnée. 

Dans  le  triangle  ABC,  Céom.  Fig.  106,107, 
108,  foit  donné  l’angle  ABC;  prolongez  le  côté 
AB,  que  pour  e'pargoer  la  multiplicité  des  casée 
des  figures  , je  fuppofe  le  plus  grand  des  deux 
côtés  qui  forment  l'angle  donné  ; & prenez  B D 
égale  a BC  ; donc  la  droite  A D eft  égale  aux 
deux  C B , B A enfemble  . Du  point  C tirez  fur 
la  droite  A D la  perpendiculaire  CE. 

Avant  d’entamer  la  démonftration  , je  remar- 
querai : 

i°.  Que,  pour  cette  propofition  , j’ai  fait  trois 
figures  : lt  première  pour  l’angle  B aigu  ; la  fé- 
condé pour  l’angle  B obtus  ; la  troifieme  pour  le 
même  angle  droir , afin  de  démontrer  tous  les  cas 
de  cette  propofition  importante . 

a0.  Que,  comme  cette  propofition  fe  démontre 
par  la  comparaifon  des  reftangles  & des  carrés , 
je  me  fers  des  lignes  algébriques  . Dans  ces  cas , 
le  raifonement  des  anciens  ne  différé  du  calcul  des 
modernes , qu’en  ce  que  le  fécond  s’exprime  d’une 
maniéré  beaucoup  plus  courte  que  le  premier. 
Les  principales  opérations  de  i’algebre  font  démon- 
trées dans  le  fécond  livre  d 'Eudide  ; St  tout  ce 
qu’on  pronve  parce  fécond  livre, eft  prouvé  aigé- 
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briquement  ,aofïï  bien  quand  on  fe  fert  des  mots, 
que  quand  on  fe  fert  des  lignes. 

Démonflraùon . 

On  fait  qne  AD  — AB-i-iABXBD-i- 
> » 1 

BD  — -f  léü  X iC  + SC  , parce  qoe 
l’on  a fait  BD  égale  à SC  . On  fait  suffi  que 

AB  -J-  B C — C A ± 1 AB  X B E ( ou  il  faut 

Prendre  le  ligne  -(-pour  la  Fig.  106,  dans  laquelle 
angle  A B C eft  aigu  ; & le  figne  — pour  la 
Fig.  207,  dans  laquelle  l’angle  ABC  eft  obtus); 

donc  AD  — CA  4-  2 A B ( DB  ± BE  ) , ou 

bien , DA  — AC  — aABXED;  mais  2 A B X 
ED:  1 A B X E C — DE:  EC  & z A B X EC 
est  égal  d quatre  fois  la  furface  du  triangle 
ABC:  donc  l’excès  du  carré  de  la  fomme  des 
deux  côtés  d'un  triangle  fur  le  carré  du  troi- 
fieme côté  (DA  — AB  — (AB  J-  BC)'  — 
AC)'  eff  à la  furface  du  triangle  ABC,  comme 
DE  i la  quatrième  partie  de  EC. 

Cette  raifon  eff  donnée  lorfque  l’angle  ABC 
eff  donné , parce  que , dans  ce  cas , l’angle  A D C , 
qui  en  eff  la  moitié , eff  aufli  donné  ; c’eff  pour- 
quoi le  triangle  reâangle  CED  eft  donné  d'ef- 
pece , & la  raifon  de  D fi  k E c eft  donné  . C. 
Q.  F.  D. 

J’ajoure  qu’aufti  l’etrcèr  du  carré  de  la  bafe  fut 
le  carré  de  la  différente  des  cités  qui  forment  fan. 
gle  donné , e/l  au  triangle  en  raifon  donnée. 

Prenez  la  partie  B F égale  au  côté  BC,  St 
joignez  ia  C F ; donc  A F eff  la  différence  des 
côtés  A B , B C . D’abord  /rF*-(-  t A BX  B F — 
Jfi  + if  = BCZ=CA±1ABX 

B E ; donc  CA  — A F = 1 AB  ( FB  + BE) 
~ téi  X EF  ; mais  aABXEF’.  ïABX 
EC  ~ FE  : EC,  & l’aDgle  B F C , moitié  de 
l’angle  donné  C B D , eff  donné  ; donc  le  triangle 
FEC,  reflangle  en  E,  eff  donné  d'efpcce  ; & la 
raifon  de  FE  à EC  eft  donné  , auffi  bien  que 
celle  de  FE,  au  quart  de  E C ; Sc  la  derniers  eff 
ta  même  que  celle  de  l’excès  du  carré  de  la  bafe 
du  triangle  fur  le  carré  de  la  différence  des  deux 
côtés  qui  forment  l'angle  donné,  de  (CA)'  — 
(AB  — BC)'  à la  furface  du  triangle;  donc  cette 
raifon  eff  donnée. 

Cetre  démonilration  s'applique  fans  peine  k la 
Fig.  108. 

En  termes  tTigonométriques , la  première  raifon 
eff  celle  de  la  co  tangente  de  ia  moitié  de  l’angle 
donné  au  quart  du  rayon  . St  la  fécondé  eff  celle 
de  la  tangente  de  la  moitié  de  l'angle  donné  au 
quart  du  rayon.  Parce  que,  fi  CE  repréfenre  le 
rayon , E D repréfente  la  co-tangente  de  l’angle 
CD  B,  moitié  de  l'angle  donné  C B A ; mais  FE 
repréfente  la  co  tangente  de  l'angle  EF  C,  moi- 
tié de  C BD , fupplément  de  l’angle  donné  . 
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Obferven  que  l'angle  D C F cil  droit  , puiftjue 
Ie«  angles  C DF , D F C enfemble  font  un  droit , 
étant  la  moitié  des  angles  ABC,  C B D qui  en- 
femble  valent  deux  droits.  Ou  bien  parce  que  le 
demi-cercle  décrit  du  centre  fl  & de  l'intervalle 
BD,  paiTe  par  les  points  C 8c  fl,  puifque  les 
droites  BD  , fl  C,  fl  F font  égales,  donc  DS  : 
SC  — CE  : S fl. 

Nous  avons  vu  que  le  premier  excès  eil  au 
quadruple  de  la  futface  du  triangle,  comme  DE 
à FC;  que  le  fécond  excès  cil  au  quadruple  de 
la  même  furface,  comme  FE  à FC  ; 8c  que  DE 
eil  à F C comme  CF  & FF.  Il  en  réfulte  que 
le  quadruple  de  la  furface  d’un  triangle  e(i  moyen 
proportionel  entre  l’excès  du  carré  de  la  fortune 
de  deux  côtés  fur  le  carré  du  troifieme  côté,  8c 
l’excès  du  carré  du  troifieme  côté  fur  le  carré  de 
la  différence  des  deux  autres  côtés.  Nous  montre 
tons  dans  la  fuite  que  ce  corollaire  renferme  une 
propofition  trigonométrique  importante,  que  les 
modernes  démontrent  d’une  maniéré  fort  emba- 
raffée . 

De  cette  propofition  réfultc  aufli  que  , fi  la 
raifon  de  l’excès  du  carré  de  la  Tomme  de  deux 
côtés  d’un  triangle  lur  le  carré  du  troifieme  côté 
au  triangle , ou  celle  de  l’excès  du  carré  du  troi- 
lieme  côté  fur  le  carré  de  la  différence  de  deux 
côtés  au  même  triangle  el!  donnée , l’angle  FDC  , 
ou  EF  C,  8c  par  conféquent  l'angle  ABC  eft 
donné. 

c’ell  par  cette  propofition  qu’on  réfout  fans 
peine  les  problèmes  de  Ntwton  rendus  généraux . 
Us  fe  réduifent  à décrire  un  triangle,  étant  don- 
nés : 

1. *  Un  angle,  le  périmètre , 8c  la  perpendi- 
culaire tirée  de  l’angle  donné  fur  le  côté  oppofé. 
C’eft  le  probl.  IV  de  Y Artthmtûnue  nniver/elt . 

2. °  Un  angle,  le  côté  oppofé  i l’angle  donné, 
8c  la  fomme  des  deux  côtés  qui  forment  l’angle 
donné  8c  de  la  perpendiculaire  tirée  de  l’angle 
donné  fur  le  côté  oppofé  8c  donné.  C’eff  le  pro- 
blême  V. 

j."  Un  angle , la  fomme  des  côtés  qui  le  for- 
ment, 8c  la  perpendiculaire  tirée  de  l’angle  don- 
né fur  le  côté  oppofé . C'eil  le  probl.  VI. 

4 .•  Un  angle , la  fomme  des  côtés  qui  le  for- 
ment, 3c  la  fomme  de  la  bafe  8c  de  la  perpendi- 
culaire tirée  de  l'angle  donné  fur  le  côté  oppofé . 
C’eft  le  probl.  VII. 

j.»  Un  angle,  la  furface  8c  le  périmètre.  C’eft 
le  problème  VIII. 

d.*  La  bafe , la  perpendiculaire  élevée  fur  la 
bafe,  8c  la  fomme  des  deux  côtés.  C'eft  le  pro- 
blème IX. 

■j."  Un  angle , la  fomme  des  côtés  qui  le  for- 
ment 8c  le  côté  oppofé . C’eft  le  probl.  X. 

i.*  Soit  donc  AB-\-BC-i-CA  — B;CE—b; 
A B — a ; donc  B C C A — b — a ( jtaf- 
qn’ici  comme  Ntwton  ),(  fl  C C A )’  ~ a’ 

— 2 x a + ad  ; ( fl  C +-  Caé  )*  — B A — a' 

— 2«*i  8c  AB  X FC  ==  ô*. 
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Mais,  par  la  propufition  précédente,  la  ralfo* 
de  a*  — z s x à tix  eft  donnée.  Soit  donc  a’— 
2 d x i z A x — i : b ; donc  a*  — ui  = ttrj 
a* 

a’:Z2ea-j-aaa;8c  -, — a . 

i<  -(•  2a 

2. *  Soit  dC-fCB  + CF  — JidSS  b; 
CE  — Xj  par  conféquent  A C -f-  C B — a—x 
comme  dans  Newton.  Mais  (AC  -f-  CB)’  “a’ 

— 2 a * 4-  *’  ; ( A C +■  C B — ab'-=:  a' 

— zax-j-x'  — b’ ; AB  X CE  — bx;  Se  par 
la  propofition  précédente,  a’  — a aa-f-*’  — fl* 
: 2 bx  — t :A  ; donc  a’  — i b x x*  — 2 A’ 

— 2 < a ; ôc  a’  — i*  = n*  + 2rx  — a’. 
Ces  deux  condufions  s’acordent  avec  celles  de 

Newton,  qui  fait  droit  l’angle  donné.  Car,  dans 
ce  cas,  la  tangente  de  la  moitié  de  l'angle  droit 
eft  = fl  dans  ces  deux  problèmes. 

3. °  Soit  A C + CS  = a ; CÉ  — b ; AB  = x, 
comme  Newton  dans  la  fécondé  folulion  . Ici 
( jIC  -f-  Cfl  )’  = a’;(  AC  + C B )'  —~AB' 

— a'  ~ x'  ; A B X C E = b x ; & a’  — a*  : 
2 bx  — cl  b-,  par  conféquent  b'  — te'  — le*, 
comme  New  ton . 

4. *  Soit  AC-t-CB=ZB;AB-\-CE^Zbi 
A B — y.  Donc  (AC  + CB)»  — A a’ 

— y' ;CE  = b — y,  CEXAB  = by  — y\ 

Mais  a’  — : zby  — z y'  — clb  : donc  a’-— 


Cette  équation , quand  l’angle  eft  droit , 8c  par 
conféquent  e — b , devient  a’  ~ 2 fl  y — j>’  , 
équation  que  Newton  aurait  trouvé , fi , au  lieu 
d’exterminer  y , il  avoir  exterminé  a. 

5. °  Soit  A l’angle  donné,  8c  /tfl-f-Cfl-f-Cjf 

— a ;éBxC£C2  fl’  ; fl  C = / ; donc  fl  A 
-f - AC  =Z  b ~ y ; (Sé  + dCCra'- 
2 b y -f  / ; ( fl  A -4-  A C )’  — B C’  = a*  — 
2 b y -,  8c  a’  — 2 b y'.  4 A’  — e ‘.b  ; donc  a’  — 
2 b y — 4 fl  e . 

6. °  Soit  C E = a ; AB=lb,  BC  + CA 
= 2 r , fl  C — Cd  = u;  donc  ( S C -f-  C A)' 

— A B'  — qt'  — 4 A’ . La  furface  du  triangle 

— 4JL2L££  — Bb-,  AB  — { BC  — CA  )• 


— 4 fl’  — 4»’.  Mais  par  !e  théorème,  4e*  — • 

a’  A’ 

4 fl’  î 4 a fl  — 4 ai  :4i’  — 4 s*  ; donc  — 

€ O 


= A’  — *’  ; Se.  z'  — b' 


a’  fl* 

, comme 

e’  — A’  ’ 


N ewton . 

7.®  Enfin  fait  C l’angle  donné;  A C -f-  C B 
— 2 fl  ; AB  — b \ CE  — y i ( éC  + Ct)1 


— AB  — 4 fl’  — a’;  AB  X CE  — B y -,  mats 
4i’  — a'  : i<;  — f ; * i donc  4 A’  — a’ 

— 2 fy. 

Si,  dans  ce  dernier  problème  ,on  avoir, comme 
Newton,  cherché  la  différence  des  côtés,  on  au- 

toit 
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voit  trouvé  la  même  équation  que  l'auteur.  Car 
loit  B l'angle  donné  ; C £ la  perpendiculaire  fur 
AB,  BD  — B C ; St  C A — a , A B -f-  B C 
= i4;  AB  — flc  — ir  . 11  eft  clair  _que 
( A B + BC  y — CA  = 4 4’  — a'  i St  C À 
— (A  B — BC  )'  = a'  — 4**. 

Or  44*  — «•  eft  à quatre  fois  la  furface  du 
triangle  en  raifon  donnée  de  D E à F C . Soir 
O F ; F C — m".  h;  donc  quatre  fois  la  furface 
du  triangle  ell  4 <r*  ■—  4 *’  = comme  min; 

donc 
44’ 
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4P 


44’  * — 


— 4 *•  = m : * ; & 


— „•  n- 


= a'  — 4 x' 
( m'  4-  »’  ) — 44* 


par  conféqucnt 


». 


4 m’ 

Newton  a fait  C B : B E~d  :e  ; & il  a trouvé 
«’  d — a 4’  ( d — r ) 

**  “ 2 d 4“  2 < 

Cette  équation  & la  précédente  font  les  mêmes. 
Car,  fuivant  notre  auteur,  CB%BE~d’-e\ 
donc  ’ch:B£=Z  d'-.e';  St  ~CB  — ij~F(CF)’: 
ïV  = d'  — e':  e’,  & aufti  CS  + St(  DE): 
E B =:  d eie,  St  B F*  tl'=  r’  :(  <14-  r)’  ; 
donc  tx  aquo  , CF*  ; ED'  — d*  — r’:(<i  -j-  r)* 

" <1  — # : <1  4^  r . ^ 

Nous  avons  fait  CEI  ED  — n’-m  , e’eft-4- 
dire  , C Fl  E O t r=  n’  : m'  ; c'eft  pourquoi  d — » t 
d 4“  * “•  »*  - m*  i & componendo  , 2 d : d 4“  r 
J — e n*  - X d 
= 1 +»!»''*  y,—  — — ; , « 


m’  4-  n» 

m* 

a*  ( ni*  4-  n»  ) 


é4-« 


d 4- 


Donc 
4*  n*  . 

m’ 


4 1»' 

2 4’ 


( J 


ifi  -{-  2 e 
t ) 2t'(d  — t 


d 4“  r 2 d4”  a e 

qui  eft  précisément  l’équation  de  Newton . 

}'ai  un  peu  étendu  ces  Solutions  en  faveur  des 
commençans , i qui  cet  article  eft  deiliné.Cepen 
dont  je  ne  m’arrêterai  pas  i réfoudre  les  mêmes 
problèmes  , en  fuppofanr  données  les  différences 
au  lieu  des  fournies,  &c.  Je  finirai  en  montraur, 
comme  je  l’ai  promis , que  le  théorème  fonda- 
mental de  cet  article  renferme  celui  qu’on  donne 
pour  trouver  la  furface  d'un  triangle  par  les  cô- 
tes; voici  la  réglé.  Prenez  la  moitié  du  péri- 
mètre du  triangle  , ce  fera  la  première  quantité  . 
De  cette  moitié  de  périmètre  , ôtez  fucceflive- 
ment  les  trois  côtés  du  triangle , vous  aurez  trois 
autres  quantités  qui  , avec  la  première  , feront 
quatre  quantités  ; tirez  la  racine  carrée  du  produit 
de  ces  quatre  quantités,  vous  aurez  la  furface  du 
triangle.  Nous  avons  montré  que  quatre  fois  la 
furface  d’un  triangle  cil  moyenc  proportionele 
entre  l’exct»  du  carré  de  la  fomme  de  deux  cô- 
Mallématiques.  Te  me  L 


tés  fur  le  carré  de  la  bafe  ; & entre  l'excès  du 
carré  de  la  bafe  fur  le  carré  de  la  différence  des 
côtés . Mais , par  la  cinquième  proportion  du  11 
livre  d’Euclide  , la  différence  de  deux  carrés  eft 
égale  à un  reflangle  , donc  un  côté  eft  la  fomme, 
St  l'autre  eft  la  différence  des  corés  des  carrés  : 
donc  les  deux  côtes  du  premier  excès  font  l’un, 
le  périmètre  du  triangle,  St  l'autre  l'excès  de  la 
fomme  des  deux  côtés  fur  la  bafe  ; & les  deux 
côtés  de  l’autre  font  l’un  la  fomme  de  la  bafe 
St  de  la  différence  des  deux  côtés  , & l’autre 
l’excès  de  la  bafe  fur  la  même  différence  , St 
prenant  le  quart  des  reèlangles , ou  la  moitié  de 
chacun  des  quatre  faâeurs , Cfc.  ( /.  D.  C.  ) 

ANALYSTE,  f.  m.  en  Mathématique  , fe  dit 
d'une  perfone  verfée  dans  l'analyfe  mathématique. 
Voyez  Analyse  . 

ANALYTIQUE,  adj.  ( Math.  ),  qui  apartient 
4 Vanalyfe , ou  qui  eft  de  la  nature  de  Varia- 
tyfe , ou  qui  fe  fait  par  la  voie  de  Vanalyfe . 
Voyez  Analyse  . Ainfi  l’on  die  équation  analy- 
tique, démonflration  analytique  , rechercher  analy- 
tique! , table  analytique , calcul  analytique  , tic. 
Voyez  Méthode  . 

La  méthode  analytique  eft  oppofée  à la  fyn- 
thitiqua.  Dans  la  Phitofophie  naturele,  auffi-bien 
que  dans  les  Mathématiques , il  faut  commencer 
4 aplanir  les  difficultés  par  la  méthode  analy- 
tique , avant  que  d’en  venir  4 la  méthode  fyn- 
thc'tique  . Or  cette  analyfe  conftfte  4 faire  des 
expériences  St  des  obfervations  , 4 en  tirer  des 
conféquences  générales  par  la  voie  de  l’induètion, 
St  ne  point  admette  d'objeêlions  contre  ces  confé- 
quences , que  celles  qui  naiftent  des  expériences 
ou  d’autres  vérités  confiantes.  Et  quand  meme 
les  raifonemens  ^u’on  fait  fur  les  expériences 
par  la  voie  de  1 induction , ne  feraient  pas  des 
démonftrations  des  conféquences  générales  qu’on 
4 tirées  , c’eft  du  moins  la  meilleure  raétnode 
de  raifoner  fur  ces  fortes  d'objets  ; le  raifone- 
ment  fera  d’autant  plus  fort  , que  l’induflion 
fera  plus  générale  . S’il  n;  fe  préfeme  point  de 
phénomènes  , qui  foumiffeot  d’exception  , on 
peut  tirer  la  conféquence  générale.  Par  cette  voie 
analytique , on  peut  procéder  des  fubftances  com- 
pofées  4 leurs  élémens,  des  mouvement  aux  for- 
ces qui  les  produifent  , St  en  général  des  effets 
4 leurs  caufes , & des  caufes  particulières  4 de  plus 
générales,  jufqu’4  ce  que  l’on  foit  parvenu  à celle 
qui  eft  la  plus  grande  de  toutes.  Voilà  ce  quee’eft 
que  la  méthode  analytique , dit  M.  Newton  . 

La  méthode  fynthétique  confifte  4 prendre  comme 
principes  , les  caufes  déjà  connues  St  conftatées  ; 
4 les  faire  fervir  4 l’explication  des  phénomènes 
qui  en  provienent , St  4 jullifier  cette  explication 
par  des  preuves.  Voyez  Synthèse. 

Méthode  analytique  , en  Géométrie  , eft  la  mé- 
thode de  réfoudre  les  problèmes,  & de  démontrer 
les  théorèmes  de  Géométrie,  en  y employant  l’a- 
nalyfe  ou  l’algebre  . Voyez  Alguee  , Analyse 
& ArmciTioN , 

O 


r 


S. 


t- 

,«4.  ' 

-Dipzedby 
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Cette  méthode  efl  oppofée  à la  méthode  appelée 
fynthétique , qui  démontre  les  théorèmes , 3c  réfout 
les  problèmes,  en  fe  fervant  des  lignes  mêmes  qui 
compofent  les  figures,  lins  repréfenter  ces  lignes 
par  des  noms  algébriques.  La  méthode  fynthétique 
étoit  celle  des  anciens  ; l'analytique  efl  due  aux 
modernes,  yoyez  les  articles  cités  ci -de/ tus  ; Voyez 

éuÿi  SYNTHESE.  (O). 

ANAMORPHOSE  , f.  f.  en  perfpe&vc  & tn 
peinture  , fe  dit  d’une  projeftion  monflrueufe,  ou 
d’une  repréfentation  défigurée  de  quelque  image, 
qui  efl  faite  fur  un  plan  ou  fur  une  forface  courbe , 
& qui  néanmoins , à un  certain  point  de  vue , pa- 
toît  régulière  3c  faite  avec  de  jufles  proportions  . 
yoyez  Projection  . 

Pour  faire  une  anamorphôfe , ou  une  projection 
monflrueufe  fur  un  plan,  tracez  le  carré  AB  CD, 
fl.  de  Perfpeüive,  Fig.  iç  , no.  i , d’une  grandeur 
à volonté , 3c  fubdivifez-le  en  aréoles  ou  en  petits 
carrés  . Dans  ce  carré  ou  cette  efpcce  de  réfeau 
que  l’on  appelé  prototype  craticulaire  , tracez  au 
naturel  l’image  dont  l’apparence  doit  être  mon- 
lirueufe:  tirez  enfuite  la  ligne  et,  Fig.  19,11».  z, 
égale  à A B , Sc  divifez-Ia  dans  le  même  nombre 
de  parties  égales  que  le  côté  du  prototype  AD:  au 
point  du  milieu  E,  élevez  la  perpendiculaire  EV , 
& menez  y S perpendiculaire  i Ey,  en  faifant  la 
ligne  Ey  d'autant  plus  longue  , Ôc  la  ligne  y S 
d’autant  plus  courte,  que  vous  avez  deilein  d’avoir 
une  image  plus  difforme . De  chaque  point  de  di- 
vifion,  tirez  au  point  y des  lignes  droites,  3c  joi- 
gnez les  points  b , S , par  la  ligne  droite  b , S. 
Par  les  points  e , e , f , g , 3cc. , tirez  des^  lignes 
droites  parallèles  à e b:  alors  sbcd  fera  l’efpacc 
oh  l’on  doit  tracer  la  projeftion  monflrueufe  ; 3c 
c’efl  ce  que  l’on  appelé  l'tllype  creticuleir : . 

Enfin,  dans  chaque  aréole  ou  petit  trapèze  de 
l’efpace  ebed,  deflinez  ce  que  vous  voyez  tracé 
dans  l’aréole  correfpondante  du  carré  A B£  D ; 
par  ce  moyen  vous  aurez  une  image  difforme,  qui 

faroltra  néanmoins  dans  fes  julles  proportions,  fi 
oeil  efl  placé  de  maniéré  qu’il  en  foit  éloigné  de 
la  longueur  Ey,  Sc  élevé  au  deffus,  à la  hauteur 
de  y S. 

Le  fpeftaclc  fera  beaucoup  plus  agréable,  fi  l'i- 
mage défigurée  ne  repréfènte  pas  un  pur  chaos  , 
mais  qoelque  autre  apparence  : ainfi , l’on  a vu  une 
riviere  avec  des  foldats  , des  chariots , &c. , mar- 
chant fur  l’une  de  fes  rives , repréfentée  avec  un 
tel  artifice , que  quand  elle  étoit  regardée  au  point 
J,  il  fembloit  que  ce  fût  le  vifage  d’un  fatyre; 
mais  on  ne  peut  donner  facilement  des  réglés  pour 
cette  partie,  qui  dépend  principalement  de  l’indu- 
ifrie  3c  de  l'adreffe  de  l’artifle . 

On  peut  aulfi  faire  roéchaniquement  une  ans- 
morphife  de  la  manière  fuivante  : on  percera  de 
part  en  part  le  prototype  à coups  d’aiguille,  dans 
fon  contour  3c  dans  plufieurs  autres  points  ; enfuite 
on  l’expofera  h la  lumière  d'une  bougie  ou  d'une 
lampe  3c  on  marquera  bien  etaftement  les  en- 
droits où  tombent  fur  un  plan , ou  fur  une  furface 
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courbe,  les  rayons  qui  paffent  i travers  c es  petit* 
trous  ; car  ils  donneront  les  points  correfpondans 
de  l'image  difforme,  par  le  moyen  defquels  on  peut 
achever  la  déformation . 

Faire  une  anamorphôfe  fut  la  furface  convexe 
d'un  cône  . Il  paroit  affez  par  le  problème  pré- 
cédent , qu’il  ne  s’agit  que  de  faire  on  eftype 
craticulaire  fur  la  furface  d'un  cône  qui  paroifTe  égal 
au  prototype  craticulaire,  l’ail  étant  placé  à une 
dillance  convenable  , au  deffus  du  fommet  du  cône . 

C’efl  pourquoi,  foit  la  bafe  ABCD  du  cône, 
Fig.  zo , divifée  par  des  diamerres  en  un  nombre 
quelconque  de  parties  égales  ; ou , ce  qui  revient 
au  même  , foit  divifée  la  circonférence  de  cette 
bafe,  en  tel  nombre  qu’on  voudra  de  parties  éga- 
les, 3c  foient  tirées  par  les  points  de  divifion  des 
lignes  droites  au  centre.  Soit  aufft  divifé  un  rayon 
en  quelques  parties  égales  ; par  chaque  point  de 
divifion , décrivez  des  cercles  concentriques  ; par  ce 
moyen  vous  aurez  'tracé  le  prototype  craticulaire 
A . Avec  le  double  du  diamètre  A B , comme 
rayon,  décrivez  le  quart-de-ccrcle  EC,  Fig.  zi  , 
afin  que  l’arc  E G foit  égal  à la  circonférence  en- 
tière, 3c  pliez  ce  quart-de-cercle, de  maniéré  qu’il 
forme  la  furface  d'un  cône , dont  la  bafe  foit  le 
cercle  ABCD-,  divifez  l’arc  EG  dans  le  même 
nombre  de  parties  égales  que  le  prototype  craticu- 
laire efl  divifé,  8c  tirez  des  rayons  de  chacun  des 
points  de  divifion  ; prolongez  G F en  J,  jufqu’à 
ce  que  Fl  — FC:  du  centre  1,  3c  du  rayon  IF, 
décrivez  le  quart-de-cercle  F K H , 3c  du  point  l 
au  point  D,  tirez  la  droite  IE-,  divifez  l’arc  K F’ 
dans  le  même  nombre  de  parties  égales  que  le 
rayon  du  prototype  craticulaire  ; 8c  du  centre  I 
par  chaque  point  de  divifion,  tirez  des  rayons  qui 
rencontrent  E F aux  points  1 , z , J , &c.  ; enfin  , 
du  centre  F , 8c  des  rayons  Fl,  Fl,  F J , dé- 
crivez des  arcs  concentriques  : de  cette  maniéré 
vous  aurez  l’eftypc  craticulaire  , dont  les  aréoles 
paraîtront  égales  entr'elles. 

Ainfi,  en  tranfportaot  dans  les  aréoles  de  l’eftype 
craticulaire,  ce  qui  efl  deffiné  dans  chaque  aréole 
du  prototype  craticulaire,  vous  aurez  une  image 
monflrueufe,  qui  paraîtra  néanmoins  dans  fes  julles 
proportions , fi  l’œil  efl  élevé  au  deffus  du  fommet 
du  cône,  d’une  quantité  égale  à la  dillance  de  ce 
fommet  à la  bafe. 

Si  l’on  tire  dans  le  prototype  craticulaire  , les 
cordes  des  quarts-de-cercle  , & dans  l’eftype  cra- 
ticulaire, les  cordes  de  chacun  de  fes  quarts,  tou- 
tes chofcs  d'ailleurs  refiant  les  mêmes  , on  aura 
l’eftype  craticulaire  dans  une  pyramide  quadran- 
gulaire. 

11  fera  donc  aifé  de  defliner  une  image  mon- 
flrueufe fur  toute  pyramide  , dont  la  baie  efl  un 
polygone  régulier  quelconque. 

Comme  l'illufion  efl  plus  parfaite  , quand  on 
ne  peut  pas  juger,  par  les  objets  contigus,  de  1> 
dillance  des  parties  de  l’image  monflrueufe , il  efl 
mieux  de  ne  regarder  ces  fortes  d’images, que  par 
un  petit  trou. 
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On  voit  i Parie  , dans  le  cloître  des  Minimes 
de  la  Place  Royale  , deux  anamoTpbôfrs  tracées 
fur  deux  des  cités  du  cloître;  l'une  repré fente  la 
Magdaleine,  l'autre,  S.  Jean  écrivant  Ton  évan- 
gile. Hiles  font  telles  , que  quand  on  les  regarde 
direflement , on  ne  voit  qu’une  efpece  depayfage, 
& quand  on  les  regarde  dun  certain  point  de  vue, 
elles  représentent  des  figures  humaines  très-dillin- 
ftes . Ces  deux  figures  font  l’ouvrage  du  P.  Nice- 
ron  , Minime  , qui  a fait  fur  ce  même  fujet  un 
traité  latin  , intitulé  : Thaumaturçut  epticus , O- 
ptique  miraculeufe  , dans  lequel  il  traite  de  plu- 
fieurs  phénomènes  curieux  d optique  , 8c  donne 
fort  au  long  les  méthodes  de  tracer  ces  fortes 
à'anamerplii/es  fur  des  furfaces  quelconques  . Le 
P.  Emmanuel  Maignan , Minime  , a aufli  traité 
cette  même  matière,  dans  un  ouvrage  latin,  inti- 
tulé : PerfptQna  horaria  , imprimé  à Rome  en 
1648.  Voptz  lé  prcpcfuion  77  de  U catopsrique  ho- 
raire rit  te  dernier  ouvrage,  page  438. 

Comme  les  miroirs  cyliodriqqes , coniques  & py- 
ramidaux, ont  la  propriété  de  rendre  difformes  les 
objets  qu’on  leur  eipofe  , 8c  que  par  conséquent 
ils  peuvent  faire  paroître  naturels  des  objets  dif- 
formes; on  donne  aufTi  dans  l'optique,  des  moyens 
de  tracer  fur  le  papier  aies  objets  difformes  , qui 
étant  vus  par  ces  fortes  de  miroirs  , paroiffent  de 
leur  figure  naturele. 

Par  exemple , fi  on  veut  tracer  une  image  dif- 
forme , qdi  paroifle  de  fa  figure  naturele  , étant 
vue  dans  un  miroir  cylindrique;  on  commencera, 
Fig.  14,  PerfpeFl.  , par  décrire  un  cercle  HBC, 
égal  à la  bafe  du  cylindre  ; enfuire  fuppofant  que 
Ô fuit  le  point  oh  tombe  la  perpendiculaire  me- 
née de  l’œil  ; on  tirera  les  tangentes  OC  Se.  O fi, 
on  joindra  les  points  d’attouchement  C & fi  par 
la  droite  C B , on  divifera  cette  ligne  C R en 
tant  de  parties  égales  qu’on  voudra  , 8c  par  les 
points  de  divifion  , on  tirera  des  lignes  au  point 
O ; on  fuppolera  que  les  rayons  O H , O I fe  ré- 
fiéchilTent  en  F & en  G ; enfuite,  Fig.  1 5 , Perfpe 8. , 
fur  une  droite  indéfinie  A 1Q_,  on  élévera  la  per- 
pendiculaire MP  égale  h la  hauteur  de  l'œil;  on 
fera  MQ  égale  à OH  de  la  Fig.  14,8c  au  point 
£,00  élévera  la  perpendiculaire  Q_R  égale  àCfi, 
8c  divifée  en  autaot  de  parties  que  C B ; par  les 
points  de  divifion  , on  tirera  des  lignes  au  point 
P , qui  étant  prolongées  jufqu’i  la  ligne  M N , 
donneront  les  points  1,111  , &c.  8c  les  difian- 
c es  Q_1  , 111  , 11II1  , &e.  qu’il  faudra  tranf- 
porter  dans  la  Fig.  14  de  / en  / , de  1 en  Ji, 
de  II  en  111,  &c.  de  cette  manière,  les  points 
F , C de  la  Fig.  14  , répondront  au  point  N ou 
IV  de  la  Fig.  tj.  Par  ces  points  F G , 8c  par  le 
point  K , tel  que  KHz^.IG  , on  tracera  un  arc 
de  cercle  Jufquen  S 8c  en  T , c’efi-à-dire , jufqu’à 
la  rencontre  de:  tangente*,  01,  OT,  8c  on  fera 
de  même  poor  les  points,  lit.  11,  &c.  enfuite 
on  deffinera  une  figure  quelconque  dans  un  carre' 
dont  les  côtés  foient  égaux  i CB  ou  QR  , 8c 
(oient  divifés  en  entant  de  parties  qu’on  a davifé 
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ces  lignes  , en  forte  que  le  carre  dont  il  s’agir  , 
foit  partagé  Ini-même  en  autant  de  petits  carrés. 
On  delfinera  après  cela  dans  la  figure  J F CT  , 
une  image  difforme,  dont  les  parties  foient  fituées 
dans  les  parties  de  cette  figure  correfpondante  aux 
parties  du  carré  . Cette  image  étant  approchée 
d’un  miroir  cylindrique,  dont  HBC  foit  la  bafe, 
8c  l’œil  étant  élevé  au  defius  du  point  O , à une 
hauteur  égaie  d Al  F,  on  verra  dans  le  miroir  cy- 
lindrique, la  figure  naturele  qui  avoit  été  tracée 
dans  le  petit  carré. 

On  a aufTt  des  méthodes  a (fer  femblables  à la 
précédente  , pour  tracer  des  images  difformes , qui 
foient  rétablies  dans  leur  figure  naturele  , par  des 
miroirs  coniques  ou  pyramidaux  . On  peut  voir 
une  idée  de  ces  méthodes  dans  la  Catoptrique  de 
M.  Wolf.  Nous  nous  bornerons  ici  à ce  qui  re- 
garde nos  miroirs  cylindriques  , comme  étant  les 
plus  communs.  On  trouve  dans  les  aftes  de  Léi- 
pfick  de  171a,  la  defeription  d’une  machine  anr- 
morphetique  de  M.  Jacques  Léopold,  par  le  moyen 
de  laquelle  on  peut  décrire  méchaniquement  8c 
affez  exaéiement  des  images  difformes  qui  foient 
rétablies  dans  leur  état  naturel  par  des  miroirs  cy- 
lindriques ou  coniques. 

On  fait  aulfi  dans  la  dioptrique  des  anamor- 
phifet  . Elles  confident  en  des  figures  difformes  > 
qui  font  tracées  fur  un  papier  , Se  qui  paroilfent 
dans  leur  état  naturel  , lorlqu’on  les  regarde  à 
travers  un  verre  polyèdre  , c’efi-à-dire  , h plu- 
fieurs  faces  . Et  voici  de  quelle  maniéré  elles  fe 
font. 

Snr  une  table  horizontale  ABC  D , on  éleve 
1 angles  droits,  Fig.  1 1 , Perfpe fî. , une  planche 
AF  E D ; on  pratique  dans  chacune  de  ces  deux 
planches  ou  tables, deux  coulifiés , telles  que  l’apui 
BHC  puifie  fe  mouvoir  entre  les  coulifiés  de  la 
table  horizontale,  8c  qu’on  puifie  faire  couler  un 
papier  entre  les  coulifiés  de  la  planche  verticale  ; 
on  adapte  à l’apui  fi  H C un  tuyau  I K , garni 
en  I d’un  verre  polyèdre,  plan  convexe,  composé 
de  24  plans  triangulaires  , difposés  à peu  près 
fuivant  la  courbure  d'une  parabole  . Le  tuyau  eft 
percé  en  K d’un  petit  trou  , qui  doit  être  un  peu 
au  delà  du  foyer  du  verre  ; on  éloigne  l’apui 
BHC  de  la  planche  verticale,  8c  on  l’cn  éloigne 
d'autant  plus  que  l'image  difforme  doit  être  plus 
grande  a 

On  met  au  devant  du  trou  K une  lampe  ; on 
marque  avec  du  crayon  les  aréoles  ou  points 
lumineux  que  fa  lumière  forme  fur  la  planche 
A D E F ; & pour  ne  point  fe  tromper  en  les 
marquant  , il  faut  avoir  foin  de  regarder  par  le 
trou  fi  en  effet  ces  aréoles  ne  forment  qu’une 
feule  image. 

On  tracera  enfuite  dans  chacune  de  ces  aréoles 
des  parties  d’un  objet, qui,  étant  vues  par  le  trou 
K,  ne  paroîrront  former  qu'un  feul  tout  ; 8c  on 
aura  foin  de  regarder  par  le  trou  K , en  faifant 
cette  opération  , pour  voir  fi  toutes  ces  parties 
forment  en  effet  une  feule  image  . À l’égard  de' 
C ij 
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efpaces  intermédiaires , on  les  remplira  de  tout  ce 
qu’on  voudra  ; fe  pour  rendre  le  phénomène  plus 
curieux , on  aura  loin  meme  d’y  tracer  des  chofes 
toutes  differentes  de  celles  qu’on  doit  voir  par  le 
trou  ; alors  regardant  par  ic  trou  K , on  ne  verra 
qu’une  image  dit'Unéie , fort  différente  de  celle  qui 
paroiifoit  fur  le  papier  à la  vue  fimple  . 

On  voit  à Paris , dans  la  bibliothèque  des  Mi- 
nimes de  la  place  Royale,  deux  anamorpbâfes  de 
cette  efpece;  elles  font  l’ouvrage  du  P.  Niceron, 
dont  nous  avons  déjà  parlé  : & on  trouve  auffi  , 
dans  le  tonte  IV  des  Aléatoires  de  l'  Académie 
impériale  de  Peterf bourg  , la  defeription  d’une 
anamorphùfe  femblablc  , faite  par  M.  Lutman  , 
membre  de  cette  Académie  , en  l’honeur  de 
Pierre  II,  empereur  de  Rullie:  cet  auteur  expofe 
la  méthode  qu’il  a fui  vie  pour  cela  , & fait  des 
remarques  utiles  fur  cette  matière.  Voyez , fur  cet 
article , la  Catoptrique  & la  Dioptriqve  de  At 
tVolfy  déjà  citées . ( O ) . 

ANCIENE  GEOMETRIE  peut  s'entendre  de 
deux  maniérés';  ou  de  la  Géométrie  des  anciens , 
jufqu’à  Defcarte»  , dans  laquelle  on  ne  faifoit 
aucun  ufage  du  calcul  analytique;  ou  de  la  Géo- 
métrie depuis  Delcartes  julqu’à  l’invention  des 
calculs  différentiel  & intégral  . Vo}tz  Alcfike  , 
Différentiel  , Intégral  , &c»  Voyez  aujfi  GÉO- 
MÉTRIE • (O). 

ANDROÏDE  , f.  ra.  ( Mec  ban.  ) ; automate 
ayant  figure  humaine  , fe  qui  , par  le  moyen  de 
certains  relions  , &c.  bien  difposés  , agit  & fait 
d’autres  fondions  extérieurement  femblabtes  à celles 
de  l’homme.  Voyez,  Automate.  Ce  mot  eft  com- 
posé du  grec  mrip , génitif  mal  pot  y homme  , & de 
ii os , forme  . 

Albert 2e  Grand  avoir,  dit  on,  fait  un  androïde. 
Nous  en  avons  vu  un  à Paris  en  1738  , dans  le 
Flâttur  automate  de  M.  Vaucanfon  , de  l’Académie 
Royale  des  Sciences. 

L’auteur  publia  cette  année  1738,  un  Mémoire 
approuvé  avec  doge  par  la  meme  Académie  : il 
y fait  la  defeription  de  fon  F tuteur  , que  tout 
Paris  a été  voir  en  foule  . Nous  insérerons  ici  la 
plus  grande  partie  de  ce  Mémoire  , qui  nous  a 
paru  digne  d’être  confervé . 

La  figure  eft  de  cino  pieds  & demi  de  hauteur 
environ , affîfe  fur  un  bout  de  rocher , placée  fur 
un  piédeffal  carré  , de  quarre  pieds  & demi  de 
haut  fur  trois  pieds  fe  demi  de  large . 

A la  face  antérieure  du  piédeffal  ( le  paneau 
étant  ouvert  ) , on  voit  à la  droite  un  mouve- 
ment , qui  , à la  faveur  de  plofieurs  roues  , fait 
tourner  en  deffous  un  «xc  d’acier  de  deux  pieds 
fix  pouces  de  long , coudé  en  fut  endroits  dans  fa 
longueur  par  égaie  dittance,  mais  en  fens  différens. 
À chaque  coude  font  mâchés  des  cordons  qui 
aboutiffent  à l’extrémité  des  paneaux  fupérieurs 
de  fix  foufiets  de  deux  pieds  & demi  de  long  , fur 
fix  pouces  de  large  , rangés  dans  le  fond  du  pié- 
deilal  , oh  leur  paneau  inférieur  eft  ataché  à de- 
meure ; de  forte  ^ue  x Taxe  tournant  > les  ûx  fou- 
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fiets  fe  hauffent  & s’abaiffent  fucccftitcmcnt  les 
uns  après  les  autre*. 

À la  face  poftéricure , au  deffus  de  chaque  fou- 
fier  , eft  une  double  poulie  , don:  les  diamètres 
font  inégaux  ; fa  voir  , l’un  de  trois  pouces  , & 
l’autre  d’un  pouce  & demi  ; & cela  pour  donner 
plus  de  levée  aux  foufiets,  parce  que  les  cordons* 
qui  y font  atachés  , vont  fe  rouler  fur  le  plus 
grand  diamètre  de  la  poulie  , & ceux  qui  font 
atachés  à l’axe  qui  les  tire  , fe  roulent  fur  le 
petit. 

Sur  le  grand  diamètre  de  trois  de  ces  poulies 
du  côté  droit,  fe  roulent  auffi  trois  cordons,  qui, 
par  le  moyen  de  plufieurs  petites  poulies  , abou- 
tirent aux  paneaux  fupérieurs  de  trois  foufiets 
placés  fur  le  haut  du  bâti  , à la  face  antérieure 
& fupérieure . 

La  tcofion  qui  fe  fait  à chaque  cordon , lorfqu’il 
commence  à tirer  le  paneau  du  foufict  oît  il  eft 
ataché  , fait  mouvoir  un  levier  placé  au  deffus  , 
entre  l’axe  & les. doubles  poulies  , dans  la  région 
moyene  & inférieure  du  bâti  . Ce  levier  , par 
différens  renvois  , aboutit  à la  foupape  , oui  fe 
trouve  au  deffous  du  paneau  inférieur  de  chaque 
foufiet,  fe  la  foutient  levée,  afin  que  l’air  y entre 
fans  aucune  réfîllance,  tandis  que  le  paneau  fupé- 
rieur  , en  s’élevant,  en  augmente  la  capacité.  Par 
ce  moyen  , outre  la  force  que  l’on  gagne  , oa 
évite  le  brute  que  fait  ordinairement  cette  fon- 
pape  , causé  par  le  tremblement  que  l’air  occa- 
fiooe  en  entrant  dans  le  lbuflet  ; aittfi  les  neuf 
foufiets  font  mûs  fans  IccouJTe  , fans  bruit  , & 
avec  peu  de  force. 

Ces  neuf  foufiets  communiquent  leur  vent  dans 
trois  tuyaux  différens  & séparés  . Chaque  tuyau 
reçoit  celui  de  trois  foufiets  ; les  trois  qui  font 
dans  le  bas  du  bâti  à droite  par  la  face  antérieure, 
communiquent  leur  vent  à un  tuyau  qui  régné  en 
devanr  fur  le  montant  du  bâti  du  même  côté,  fe 
ccs  trois  - là  loar  chargés  d’un  poids  de  quatre 
livres  : les  trois  qui  font  à gauche  dans  le  même 
rang , donnent  leur  vent  dans  un  femblablc  tuyau , 
qui  règne  pareillement  fur  le  montant  du  bâti  du 
même  côté  , & ne  font  chargés  chacun  que  d’un 
poids  de  deux  livres  : les  trois  qui  font  fur  la 
partie  fupérieure  du  bari , donnent  auffi  leur  vent 
2 un  tuyau  qui  règne  horizontalement  fous  eux 
& en  devant  ; ceux-ci  ne  font  chargés  que  du 
poids  de  leur  fimple  paneau  . 

Ccs  tuyaux , par  différens  coudes , aboutiffent  à 
trois  petits  réfervoirs  placés  dans  la  poitrine  de  la 
figure.  Là,  par  leur  réunion,  iis  en  forment  un 
fcul , qui , montant  par  le  golier  . vient  par  fon 
éiarqiifemeDt  former  dans  la  bouene  une  cavité  , 
terminée  par  deux  efpeces  de  petites  levres  qui 
pofent  fur  le  trou  de  la  fiùre  ; ces  levres  donnent 
plus  ou  moins  d’ouverture , fe  ont  un  mouvement 
particulier  pour  s’avancer  fe  fc  reculer.  En  dedans 
de  cette  cavité  , eff  une  petite  langucte  mobile  a 
qui  > par  fon  jeu , peut  ouvrir  fe  fermer  au  vent 
le  paffage  que  lui  biffent  les  levrex  de  la  figure. 
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Voili  p:r  quel  moyen  le  vent  a été  conduit 
jufqu'à  U flûte  . Voici  ceux  qui  ont  fervi  à le 
modifier. 

A la  face  antérieure  du  blti  à gauche  , efl  un 
autre  mouvement  qui , 1 la  faveur  de  Ion  rouage, 
fait  tourner  un  cylindre  de  deux  pieds  èc  demi  de 
long  fur  foixante-quatre  pouces  de  circonférence  . 
Ce  cylindre  etl  divisé  en  quinze  parties  égales 
d'un  pouce  & demi  de  diilancc.  A la  face  pollé- 
rieurc  Sc  fupérieure  du  bâti  , ell  un  clavier  traî- 
nant lur  ce  cylindre  , composé  de  quinze  leviers 
très  - mobiles  , dont  les  extrémités  du  c&té  du 
dedans  font  armées  d'un  petit  bec  d'acier  , qui 
répond  à chaque  divifion  du  cylindre  . A l'autre 
extrémité  de  ces  leviers  , font  atachés  des  fils  5c 
chaînes  d’acier,  qui  répondent  aux  différent  réfer- 
voirs  de  vent  , aux  doigts  , aux  levres  & à la 
langue  de  la  figure  . Ceux  qui  répondent  aux 
diflérens  réfervoirs  d,e  vent  , font  au  nombre  de 
trois,  & leurs  chaînes  montent  perpendiculairement 
derrière  le  dos  de  la  figure  jufque  dans  la  poi- 
trine , où  ils  font  placés  , & aboutirent  à une 
foupape  particulière  à chaque  réfervoir  t cette  fou- 
pape  étant  ouverte  , laide  paffer  le  vent  dans  le 
ruyau  de  communication  qui  monte  , comme  on 
l'a  déjà  dit  , par  le  gofier  dans  la  bouche  . Les 
leviers  qui  répondent  aux  doigts  font  au  nombre 
de  fept  , & leurs  chaînes  montent  auffi  perpen- 
diculairement jufqn’aux  épaules,  8c  là  fe  coudent 
pour  s’insérer  dans  l'avant-bras  jufqu'au  coude  , 
rh  elles  fe  plient  encore  pour  aller  le  long  du 
bras  jufqu’au  poignet  ; elles  y font  terminées  cha- 
cune par  une  chamiere  qui  fe  joint  à un  tenon 
<jue  forme  Je  bout  du  levier  contenu  dans  la 
main  , imitant  l’os  que  les  anatomifles  appuient 
l'os  du  métacarpe  , & qui  , comme  lui  , forme 
une  charnière  avec  l’os  de  la  première  phalange, 
de  façon  que  , la  chaîne  étant  tirée  , le  doigt 
puirte  fe  lever  . Quatre  de  ces  chaînes  s’inferent 
dans  le  bras  droit , pour  faire  mouvoir  les  quatre 
doigts  de  cette  main , & trois  dans  le  bras  gauche 
pour  trois  doigts.',  n’y  ayant  que  trois  trous  qui 
répondent  à cette  main.  Chaque  bout  de  doigt  efl 
garni  de  peau  , pour  imiter  la  moleflTe  du  doigt 
naturel  , afin  de  pouvoir  boucher  le  trou  exafte- 
ment  . Les  leviers  du  clavier  qui  répondent  au 
mouvement  de  la  bouche  , font  au  nombre  ,rde 
quatre:  les  fils  d'acier  qui  y font  atachés  forment 
des  renvois  , pour  parvenir  dans  le  milieu  du 
rocher  en  dedans  ; & là  iis  tienent  à des  chaînes 
qui  montent  perpendiculairement  & parallèlement 
à l’épine  du  dos  dans  le  corps  de  la  figure  ; & 
uni , parlant  par  le  cou  , vicncnr  dans  la  bouche 
l'atacher  aux  parties  , qui  font  faire  quatre  diffé- 
rent mouvement  aux  levres  intérieures  : l'un  fait 
ouvrir  ces  levres  pour  donner  une  pins  grande  iifue 
au  vent  ; l’autre  la  diminue  en  les  raprochanr;  le 
(toifieme  les  fait  rerirrr  en  arrière, & le  quatrième 
les  fait  avancer  fur  le  bord  du  trou . 

il  ne  relie  plus  fur  le  clavier  qu'un  levier,  oh 
efl  pareillement  atachée  une  chaîne  qui  monte 
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ainfî  que  les  autres,  & vient  aboutir  à la  languete 
qui  fe  trouve  dans  la  cavité  de  la  bouche  derrière 
les  levres,  pour  en  boucher  le  trou  , comme  on 
l’a  dit  ci-delTus. 

Ces  quinze  leviers  répondent  aux  quinze  divi- 
fions  du  cylindre  par  les  bouts  oh  font  atachécs 
les  becs  d'acier,  & à un  pouce  & demi  de  diftance 
les  uns  des  autres.  Le  cylindre  venant  à tourner, 
les  lames  de  cuivre  placées  fur  Tes  lignes  divisées, 
rencontrent  les  becs  d'acier , 5c  les  foutienent  levés 
plus  on  moins  long  temps,  fuivant  que  les  lames 
font  plus  ou  moins  longues  : & , comme  l’extré- 
mité de  tous  ces  becs  forme  entr’eux  une  ligne 
droite,  parallèle  à l'axe  du  cylindre  , coupant  à 
angle  droit  toutes  les  lignes  de  divifion,  toutes 
les  fois  qu'on  placera  à chaque  ligne  une  lame  , 
8c  que  toutes  leurs  extrémités  formeront  entt’elles 
une  ligne  également  droite  , & parallèle  à celle 
que  forment  les  becs  des  leviers  , chaque  extré- 
mité de  lame  ( le  cylindre  retournant  ; touchera 
5e  foulévera  dans  le  même  [inflant  chaque  bout 
de  levier  ; 5c  l'autre  extrémité  des  lames  formant 
également  une  ligne  droite,  chacune  laiflera  écha- 
per  fon  levier  dans  le  même  temps  . On  conçoit 
aisément  par-là  comment  tous  les  leviers  peuvent 
agir  5c  concourir  tous  à la  fois  à une  même  opé- 
ration , s'il  efl  neeelfaire  . Quand  il  n’ell  befoin 
de  faire  agir  que  quelques  leviers  , on  ne  place 
des  liâmes  qu'aux  divifions  oh  répondent  ceux 
qu'on  veut  faire  mouvoir  : on  en  détermine  même 
le  temps , en  les  plaçant  plus  ou  moins  éloignées 
de  la  ligne  que  forment  les  becs  : on  fait  ceiïer 
auffi  leur  aêlion  plutôt  ou  plutard , en  les  mettant 
plus  ou  moins  longues. 

L’extrémité  de  Taxe  du  cylindre  du  côté  droit, 
cil  terminée  par  une  vis-fans-fin  à fimples  filets  , 
diflans  entr'eux  d’une  ligne 5c demie, 5c au  nombre 
de  douze  , ce  qui  comprend  en  tout  l’efpace  d’un 
pouce  5c  demi  de  longueurs,  é'gat  à celui  des  di- 
vifions du  cylindre. 

Au  deffus  de  cette  vis,  efl  une  piece  de  cuivre 
immobile,  folidemcnt  atachée  au  bâti,  à laquelle 
tient  un  pivot  d'acier  d’une  ligne  environ  de  dia- 
mètre , qui  tombe  dans  une  cannelure  de  la  vis, 5c 
lui  fert  d’écrou,  de  façon  que  le  cylindre  efl  obligé, 
en  tournant,  de  fuivre  la  même  direction  que  les 
filets  de  la  vis , contenus  par  le  pivot  d’acier , qui 
efl  fixe.  Ainfi  , chaque  point  du  cylindre  décrira 
continuclement  en  tournant  une  ligne  fpirale  , 5c 
fera  par  conféquent  un  mouvement  progrclfif  de 
droite  à gauche. 

C'efl  par  ce  moyen  que  chaque  divifion  du 
cylindre,  déterminée  d’abord  fous  chaque  bout  de 
levier  , changera  de  point  à chaque  tour  qu’il 
fera , puifqu’il  s’en  éloignera  d’une  ligne  5c  demie, 
qui  efl  la  diitancc  qu'ont  les  filets  de  la  vis 
entr’eux . 

Les  bouts  des  leviers  atachés  au  clavier  reflant 
donc  immobiles,  5t  les  points  du  cylindre  auxquels 
ils  répondent  d'abord  .s’éloignant  à chaque  inflant 
de  la  perpendiculaire, en  formant  une  ligne  fpirale. 
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qui,  pu  le  mouvement  progreflif  du  cylindre, efl 
toujours  dirigée  au  mfme  point  , e’eft-à-dire  , à 
chaque  bout  de  levier , il  s'enfuit  que  chaque  bout 
de  levier  trouve  à chaque  inftant  des  points  nou- 
veaux fur  les  lames  du  cylindre, qui  ne  fe  répètent 
jamais  , puisqu'elles  forment  entr’elies  des  lignes 
fpirales  qui  forment  douze  tours  fur  le  cylindre , 
avant  que  le  premier  point  de  diviiion  viene  fous 
un  autre  levier  , que  celui  fous  lequel  il  a été 
détermine  en  premier  lieu. 

C’ert  dans  cet  efpace  d’un  pouce  & demi  qu’on 
place  toutes  les  lames, qui  forment  elles  mémes  les 
lignes  fpirales,  pour  faire  agir  le  levier  fous  qui 
elles  doivent  toujours  pafler  pendant  les  douze 
tours  que  fait  le  cylindre.  A mefure  qu'une  ligne 
change  pour  fon  levier . toutes  les  autres  changent 
pour  le  leur  ; ainfi , chaque  levier  a douze  lignes 
de  lames , de  64  pouces  de  diamètre , qui  paifent 
fous  lui,  & qui  fopt  entr 'elles. une  ligne  de  768 
pouces  de  long . C’efl  fur  cette  ligne  que  font  pla- 
cées toutes  les  lames  fuffifantes  pour  l’aélion  du 
levier  durant  tout  le  jeu . 

U ne  relie  pins  qu’à  faire  voir  comment  tons 
ces  différent  mouvemens  onr  fe-vi  à produire  l’effet 
qu  on  s’ell  propofé  dans  cet  aromate , en  les  com- 
parant  avec  ceux  d’une  perlonc  vivante. 

Eli  il  quel  lion  de  lui  faire  tirer  du  fon  de  fa 
flaire,  & de  former  le  premier  ton,  qui  efl  le  ré 
d en-bas  I On  commence  d'abord  à dilpofer  l’em- 
bouchure ; pour  cet  effer , on  place  fur  le  cylindre 
une  lame  deflous  le  levier  qui  répond  aux  parties 
oc  la  bouche , fervant  à augmenter  louverrure  que 
iont  les  levres.  Secondement,  on  place  une  lame 
fous  le  levier , qui  fert  à faire  reculer  ces  mêmes 
levres.  Troifiémement , on  place  une  lame  fous  le 
levier,  qui  ouvre  la  foupape  du  réfervoir  du  vent 
qui  vient  des  petits  fouflets  qui  ne  font  point 
chargés  . On  place  . en  dernier  lieu , une  lame 
fous  le  levier,,  qui  fait  mouvoir  la  laugurte  pour 
donner  le  coup  de  langue  ; de  façon  qoe  , ces 
lames  venant  à toucher  dans  le  meme  temps  les 
quatre  leviers  nui  fervent  à produire  les  fufdites 
opérations,  la  flûte  fonera  le  ré  d’en-bas. 

Par  1 aéfion  du  levier  qui  fert  à augmenter 
f ouverture  des  levres, on  imite  l'a&ion  -de  l’hom- 
me vivant,  qui  efl  obligé  de  l'augmenter  dans  les 
sons  bas.  Par  le  levier  , qui  fert  à faire  reculer 
Us  levres,  on  imite  l’aflion  de  l’homme,  qui  les 
éloigne  du  trou  de  1a  flûte  , en  la  tournant  en 
der.cws.  Par  le  levier  qui  donne  le  vent  provenant 
des  fouflets  qui  ne  font  chargés  que  de  leur  (impie 
pancau  , on  imite  le  vent  foible  que  l'homme 
donne  alors  , vent  qui  n'ell  pareillement  pouffé 
hors  de  fon  réfervoir  , que  par  uoe  légère  com- 
premon  des  mufcles  de  la  poitrine.  Par  le  levier 
er)t  à faire  mouvoir  la  languete  , en  débou- 
chant le  trou  que  forment  les  levres  pour  lailfer 
pJir  î , vcnt  » oa  'm'te  1®  mouvement  qoe  fait 
aufti  la  langue  de  l'homme, en  fe  retirant  du  trou 

Ciur  donner  paffage  au  vent  , & par  ce  moyen 
s faire  articuler  une  telle  note,  il  téfultera  dooc 
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de  ces  quatre  opérations  différentes,  qu’en  don- 
nant un  vent  foible , 8c  le  faifant  palier  par  une 
iiïue  large  dans  toute  la  grandeur  du  trou  de  la 
flûte  , ion  retour  produira  des  vibrations  lentes , 
qui  feront  obligées  de  fe  continuer  dans  toutes 
les  particules  du  corps  de  la  flûte  , puifquc  tous 
les  trous  fe  trouveront  bouchés,  & par  conféquent 
la  flûte  donnera  un  ton  bas  ; cefl  ce  qui  fe  trouve 
confirmé  par  l'expérience. 

Veut-on  lui  faire  donner  le  ton  au  deffus,  fa- 
voir  , le  mi?  aux  quatre  premières  opérations  pour 
le  ré,  on  en  ajoute  une  cinquième  ; on  place  la 
lame  fous  le  levier  , qui  fait  lever  le  troifieme 
doigt  de  la  main  droite,  pour  déboucher  le  troi- 
fieme trou  de  la  flûte , & on  fait  approcher  tant 
foit  peu  les  levres  du  trou  de  la  flûte , en  baiffanc 
un  peu  la  lame  du  cylindre  qui  tenoit  le  levier 
élevé  pour  la  première  note,  favoir , le  ré: ainfi, 
donnant  plutftt  aux  vibrations  une  iffue  en  débou- 
chant le  premier  trou  du  bout , 1a  flûte  doit  foner 
un  ton  au  deffus  ; ce  qui  efl  auflï  confirmé  par 
l’expérience . 

Toutes  ces  opérations  fe  continuent  à peu  près 
les  mêmes  dans  les  tons  de  la  première  oêtave, 
oh  le  même  vent  fuffit  pour  les  former  tous  ; 
c'efl  la  différente  ouverture  des  trous  , par  la 
levée  des  doigts , qui  les  caraSérile  : on  efl  feu- 
lement obligé  de  placer  fur  le  cylindre  des  lames 
fous  les  leviers,  qui  doivent  lever  les  doigts  pour 
former  tel  ou  tel  ton . 

Pour  avoir  les  tons  de  la  fécondé  oflave , il  faut 
changer  l’embouchure  de  fituation  ; c’efl  - à - dire , 
placer  une  lame  deflous  le  levier  , qui  contribue 
à faire  avancer  les  levres  au  delà  du  diamètre  du 
trou  de  1»  flûte  , 8c  imiter  par-là  l'aftion  de 
l'homme  vivant  , qui,  en  pareil  cas  , tourne  U 
flûte  un  peu  en  dedans  . Secondement  , il  faut 
placer  une  lame  fous  le  levier,  qui  , en  faifant 
rjprocher  les  deux  levres  .diminue  leur  ouverture: 
opération  que  fait  pareillement  l’homme  quand  il 
ferre  les  levres  pour  donner  une  moindre  iffue  au 
vent  . Troifiémement  , il  faut  placer  une  lame 
fous  Je  levier  qui  fait  ouvrir  la  foupape  du  ré- 
fervoir , qui  contient  le  vent  provenant  des  fou- 
flets chargés  du  poids  de  deux  livres  : vent  qui 
fe  trouve  pouffé  avec  plus  de  force,  8c  femblable 
à celui  que  l’homme  vivant  pouffe  par  une  plut 
forte  cotnpreffion  des  mufcles  pcêloraux . De  plus, 
on  place  des  lames  fous  les  leviers  néccffaires , 
pour  faire  lever  les  doigts  qu’il  faut . Il  s’enfuivra 
de  toutes  ces  différentes  opérations  , qu’un  vent 
envoyé  avec  plus  de  force  , & paiïant  par  une 
iffue  plus  petite,  redoublera  de  viteffe  8c  produira 
par  conféquent  les  vibrations  doubles  ; 8c  ce  fera 
l’ofleve . 

A mefure  qu’on  monte  dans  les  tons  fupérieurs 
de  cette  fécondé  oâave , il  faut  de  plus  en  plus 
ferrer  les  levres,  pour  tjue  le  vent,  dans  un  même 
temps,  augmente  de  viteffe. 

Dans  les  tons  de  la  troifieme  oflave  , les  mêmes 
leviers  , qui  vont  à la  bouche  , «giflent  comme 
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dans  ceux  de  la  fécondé,  avec  celte  différence  que 
les  lames  font  un  peu  plus  élevées  , ce  qui  fait 
que  les  lèvres  vont  tout-û-fait  fur  le  bord  du  trou 
rie  la  flûte , de  que  le  trou  , qu’elles  ferment , de- 
vient extrêmement  petit  . On  ajoute  feulement 
une  lame  fous  le  levier  qui  fait  ouvrir  la  fou- 
pape  , pour  donner  le  vent  qui  vient  des  fouflets 
les  plus  chargés,  favoir,  du  poids  de  quatre  li- 
vres ; par  conféquent  le  veut  pouffé  avec  une  plus 
forte  compreflion  , & trouvant  une  iffue  encore 
plus  petite , augmentera  de  viteffe  en  raifon  tri- 
ple : on  aura  donc  la  triple  odave . 

Il  Ce  trouve  des  tons  dans  toutes  ces  différentes 
oftaves  plus  difficiles  i rendre  les  uns  que  les 
autres  ; on  efl  pour  lors  obligé  de  les  ajufler,  en 
plaçant  les  levres  fur  une  plus  grande  ou  plus 
petite  corde  du  trou  de  la  flûte  , en  donnant  un 
vent  plus  ou  moins  fort  , ce  que  fait  l'homme 
dans  les  mêmes  tons  où  il  efl  obligé  de  ménager 
fon  vent  , 8c  de  tourner  la  flûte  plus  ou  moins 
en  dedans  ou  en  dehors. 

On  conçoit  facilement  que  toutes  les  lames  pla- 
cées fur  le  cylindre , font  plus  ou  moins  longues , 
fuivant  le  temps  que  doit  avoir  chaque  note,  & 
luisant  la  différente  fituation  où  doivent  fe  trouver 
les  doigts  pour  les  former  ; ce  qu’on  ne  détaillera 
point  ici, pour  ne  point  donner  à cet  article  trop 
d'étendue.  On  fera  remarquer  feulement  que  , dans 
les  enflrmens  de  fon,  il  a fallu , pendant  le  temps 
de  la  même  note,  fubrtituer  imperceptiblement  un 
vent  foible  i un  vent  fort,  & 1 un  plus  fort  un 
plus  foible , & varier  conjointement  les  mouve- 
mens  des  levres,  c’ert-i-dire,  les  mettre  dans  leur 
fituation  propre  pour  chaque  vent. 

Lorfquil  a fallu  faire  le  doux  , c’efl-i-dire, 
imiter  un  écho,  on  a été  obligé  de  faire  avancer 
les  levres  fur  le  bord  du  trou  de  la  flûte  , 8c 
envoyer  un  vent  fuffifant  pour  former  un  tel  ton , 
mais  dont  le  retour  , par  une  iffue  aufli  petite 

Îu’efl  celle  de  fon  entrée  dans  la  flûte  , ne  peut 
râper  qu'une  petite  quantité  d’air  extérieur  t ce 
qui  produit , comme  on  l’a  die  ci-deffus , ce  qu’on 
appelé  écho . 

Les  différent  airs  de  lenteur  8c  de  mouvement 
ont  été  mefurés  fur  le  cylindre  , par  le  moyen  d’un 
levier,  dont  une  extrémité,  armée  d’une  pointe, 
pouvoit  , lorfqu’on  frapoit  deflus  , marquer  ce 
même  cylindre.  À l’autre  bras  du  levier, étoit  un 
reffort  qui  failoit  promptement  relever  la  pointe . 
On  làchoit  le  mouvement  qui  faifoit  tourner  le 
cylindre  avec  une  viteffe  déterminée  pour  tous  les 
aits  : dans  le  même  temps  , une  perfone  jonoit 
fur  la  flûte  l'air  qu’on  vouloir  mefurer  : un  autre 
batoit  la  mefure  fur  le  bout  du  levier , qui  poin- 
toit  le  cylindre,  8c  la  dillance , qui  fe  trouvoit  entre 
les  points , étoit  la  vraie  mefure  des  aits  qu'on 
vouloir  noter,- on  fubdivifoit  enfuite  les  intervalles 
en  autant  des  parties  que  la  mefure  avoir  de  temps. 
( O.) 

* Combien  de  fineffe  dans  tout  ce  détail  ! Que 
de  délicateffe  dans  toutes  les  parties  de  ce  mécha- 
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nifme  ! Si  cet  article  , au  lieu  d’être  l’expofition 
d'une  machine  exécutée  , droit  le  projet  d'une 
machine  à faire  , combien  de  gens  ne  le  traire- 
roient-ils  pas  de  chimere  I Quant  ù moi  , il  me 
femble  qu'il  faut  avoir  bien  de  la  pénétration  8c 
un  grand  fonds  de  méchanique  , pour  concevoir 
la  poffibilité  du  mouvement  des  levres  de  l’auto- 
mate , de  la  ponfiuation  du  cylindre  , & d’une 
infinité  d'autres  particularités  de  cette  defeription. 

Si  quelqu'un  nous  propofe  donc  jamais  une  machine 
moins  compliquée  , telle  que  feroit  celle  d’un  har- 
monometre,ou  d'un  cylindre  divifé  par  des  lignes 
droites  8c  des  cercles  dont  les  intervalles  marque- 
raient les  mefures,  8c  percé  fur  ces  intervalles  de 
petits  trous , dans  lefquels  on  pouroit  inférer  des 
points  mobiles,  qui  , s'appliquant  à diferétion  fur 
telles  touches  d’un  clavier  que  l’on  voudrait,  exé- 
cuterait telle  piece  de  Mnfiqoe  qu’on  délirerait  à 
une  ou  plufieurs  parties  ; alors  gardons-nous  bien 
d^ccufer  cette  machine  d'être  impoflible , 8c  celui 
qui  la  propofe  d'ignorer  la  Mufiquejnous  roque- 
rions de  nous  tromper  lourdement  fur  l’un  8c  fur 
l’autre  cas.  (M.  Didshot.) 

ANDROMEDE ,(  A/ir.  ) ; conftellation  boréale, 
fituée  an  nord  des  poiflons  8c  du  bélier  ; on  l’ap- 
pele  quelquefois  en  latin  , Perfet  , millier  tête- 
nata^virgo  devota  : les  Arabes  peignent  b fa  place 
un  phoca,ou  veau  marin , enchaîné  avec  l’un  des 
poiflons.  On  raporta  cette  conllellation  i l'hirtoire 
d' Andromède , que  fon  pere  Céphée  fat  obligé  de 
facrifier  i un  monflre  matin  , pour  garantir  fon 
royaume  de  la  pelle, 8c  qui  fut  délivrée  par  Perfée. 
Cette  conllellation  contient  6a  étoiles  dans  le  grand 
catalogue  Britannique  : voici  les  plus  remarquables: 
a à la  tête  d 'Andromède  ; cette  étoile  efl  commune 
aufli  à la  conllellation  de  Pégafe,  elle  efl  appelée 
umbilicus  Pegafi.  La  fécondé  efl  l'étoile  h i la 
ccioturc  i' Andromède  , appelée  mirach  ou  mixer  ; 
la  rroifieme  > efl  fur  le  pied  auflral  d ' Andromède 
elle  s 'appelé  alamact , quelquefois  alhamec.  Le 
coucher  d' Andromède , lorfque  le  foleil  efl  dans 
le  ligne  du  Bélier,  a donné  lieu  au  9*  travail 
d’HercuIe,  contre  les  Amazones . ( Ajir.  IV,  490.) 

ANELAR  ou  ANHELAR;  nom  de  l’étoile  m 
des  Gémeaux,  tête  de  Caflor.  ( M.  bi  la  Lah- 

ANÉMOMETRE  , f.  m.  (H/d.);  machine  qui 
fert  à eflimer  la  force  du  vent.  Voyez  Vent.  Il  y 
a des  anémometret  de  différentes  façons. 

On  trouve  dans  les  Tranfaciions  philo/ophiquet 
la  defeription  d’un  anémomètre , qui  conlilfe  en 
une  plaque  mobile  fur  le  limbe  gradué  d’un  qoarr- 
de-cercle.  Le  vent  efl  fuppofé  foufler  perpendicu- 
lairement contre  cette  plaque  mobile,  8c  la  force 
efl  indiquée  par  le  nombre  de  degrés  qu’il  lui 
fait  parcourir . 

M.  Wolf  donne  dans  fon  court  de  Mathémati- 
ques  la  conffruâion  d'un  autre  anémomètre , qui 
le  meut  par  le  moyen  des  ailes  A , B , C , D , 
Pneumat.  Fig.  17.  Ces  ailes  font  affez  reffemblao- 
tes  à celles  d'un  moulin  û vent . En  tournant , 
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elles  font  mouvoir  le  rayon  KM,  de  forte  que 
Je  corps  L,  placé  dans  une  rainure  qu’on  a pra- 
tiquée dans  ce  rayon,  s’éloigne  de  plus  en  plus 
du  centre  du  mouvement,  &.  conféqucmment  agir 
à chaque  inrtant  fur  ce  rayon , & par  ton  moyen 
fur  l’are  auquel  il  eft  ataché,  avec  une  force  qui 
va  toujours  en  croiftanr  ; car  le  bas  du  levier,  au- 
quel ce  corps  eft  appliqué  , s’alonge  jufou’à  ce 
que  le  mouvement  des  ailes  foit  arrêté:  alors  le 
poids  fait  équilibre  avec  la  force  du  vent:  & cette 
forte  eft  marquée  par  une  aiguille  MAT,  fixée 
fur  l’axe,  & faifant  un  angte  droit  avec  le  rayon 
KM,  laquelle  tourne,  par  fon  extrémité  N,  fur 
un  qgarr-de-cercle  divifé  en  parties  égales.  La 
force  eft  d’autant  plus  grande  ou  plus  petite,  que 
l’aiguille  marque  un  plus  grand  ou  un  plus  petit 
nombre  de  ces  parties  égales,  foit  en  defcendinr, 
foit  en  montant.  Cette  machine  ne  parent  pas 
fort  exafie. 

M.  d’Onfcnbray  a donné  la  dcfcrjpûcn  d'un 
animomttrt  de  fon  invention  , qu’il  prétend  mar- 
quer de  lui  même  fur  un  papier,  non  feulement 
les  vents  différens  qui  ont  foufté  vingt -quatre 
heures,  avec  les  heures  auxquelles  ils  or.t  com- 
mencé & cédé  de  régner , mais  encore  les  forces 
ou  vif  elfes  de  ces  vents.  Vcytz  AU  motus  dt  l*A- 
cadimit  des  Sciences,  ann.  173:4,  p . ! 6g.  Voyez 
un  plus  long  détail  à VartieU  Vent.  (O.) 

ANÉMOSCOPE,  f.  m.  ( Hyd.  ) ; machine  qui 
ferr  à prédire  les  changemens  du  vent. 

On  a prétendu  que  des  hygrofeopes  faits  d:s 
boyaux  d’un  chat,  &c.  fe  trouvoient  en  effet  très- 
bons  animofeopes  pour  annoncer  d’avance  les  va- 
riations du  vent:  mais  ce  fait  mériteroit  d’être 
vérifié.  Voyez  Hygioscopc» 

L 'a 'te  mo/c  ope  en  ufage  parmi  les  anciens,  pa- 
roi t , fui  van  r la  defeription  qu’en  donne  Vitruve  , 
avoir  plus  fervi  à montrer  de  quel  côté  vçnoit  le 
vent , qu’à  faire  prévoir  doit  il  viendroit . 

Otto  de  Guericke  donne  le  nom  d 'animofcçpc  à 
uns  machine  de  fon  invention , pour  indiquer  d’a- 
vance les  changemens  de  temps.  Voyez  Temps. 

CVtuit  un  petit  homme  de  bois,  qui  s’élevoit 
& retomboit  dans  un  tube  de  vene,  félon  que 
l’atmofphere  étoit  plus  ou  moins  pefantc. 

M.  Lomiers  a montré  que  cet  anime feepe  n’é- 
toit  qu’une  application  du  Baromètre  ordinaire. 
Voyez  Baromètre.  Voyez  cujji  Mere.  Gai.  16% 3. 
Atl.  Erud.  1684,  page  2 6.  (O). 

Anes  , f.  m.  pl.  ( jîflr.  ),  font  deux  étoiles 
de  la.  contlell.irion  do  cancer  ou  de  l’écreville , 
marquées  par  les  lettres  y & S dans  les  cata- 
logues, & qui  l'ont  de  quatrième  ik  cinquième 
grandeur  ; on  voie  entre  ces  deux  étoiles  un  amas 
appelé  Yiiable  ( ptafepe  ),  & que  l’on  nomme 
plus  communément  la  nfbultuft  du  cancer.  Ces 
deux  drus  repréfentenr , fuivant  les  poètes,  ceux 
qui , dans  la  guerre  de  Jupiter  contre  le*  géan:  , 
contribuèrent  a fa  vi&oire,  ou  par  leurs  cris,  ou 
parce  qu’ils  fervirent  A Vulcain  6c  aux  fatyres  qui 
venoient  au  fecouis  de  Jupiter.  Quoi  qu’il  ui 
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foit , et  nom  e.1  ancien , car  il  fe  trouve  dans 
l'almageflt  de  Ptoiomee.  ( M.  oa  la  Lakoc  . ) 

ANGLE  , f.  ID.  { Géom.  ) . On  appelé  angle  l'ou- 
verture formée  par  deux  lignes  qui  fe  rencontrent  : 
tel  eft,C ■*».  Fig.  2,  3,  4,  l'angle  BAC,  formé 
par  les  deux  lignes  BA , C/l , qui  fe  rencontrent 
au  point  A. 

On  défigne  ordinairement  un  angle  par  la  (im- 
pie lettre  placde  à fa  poi'ttc  ou  fommet  A,  ou  par 
trois  lettres , & alors  celle  du  milieu  répond  au 
fommet. 

Un  angle  eft  appela  rectiligne , lorfque  fes  citée 
OU  jambes  HA  , CA  font  des  lignes  droites,  Fig. 
s;  curviligne,  lotfque  fes  jambes  font  des  lignes 
courbes,  Fig.  3;  mixeitigne , lorfqu’une  jambe  eft 
droite  , & l’autre  coutbe , Fig.  4. 

On  doit  bien  prendre  garde  qu'un  a git  n’eft  pas 
l’efpacc  compris  entre  fes  côtés,  trais  uniquement 
l iociinaifon  que  ces  côtés  ont,  l'un  par  raport  à 
l'autre,  à leur  interftAion  A.  Ainfi,  ia  grandeur 
d’un  angle  ne  dépend  point  de  ia  longueur  de  fes 
côtés;  en  forte  que,  li , par  exemple,  on  pro- 
longe les  côtés  Ait,  AC  de  l'angle  reftiligne  BAC, 
Fig.  2,  vers  D & l , ces  côtés,  quoique  des-enn; 
plus  longs,  conferver*- tir  toujours,  l'un  .1  l'égard 
le  l’autre,  la  même  Situation  ou  incliuaifon,  ou 
formeront  toujours  le  meme  angle.  î!  en  eft  de 
même  pour  les  angles  curvilignes  ou  mixtilignes  : 
car,  par  exemple  , l'angle  curviligne  BAC,  Fig.  J, 
eft  la  même  chofe  que  l'angle  reâiiigce  MAN , 
formé  par  les  deux  droites  MA , NA  , qui  tou- 
chent les  courbis  B A , CA,  au  fommet  A,  & 
qui  ont  par  conséquent  les  mêmes  direiimns  que 
ccs  coutbes  à leur  origine  A ; il  demeure  donc 
toujours  confiant , quelles  que  (oient  les  longueurs 
de  fes  côtés  B A,  CA.  On  voit  en  même  temps 
par-U  que  la  mefure  d-s  angles  curvilignes  ou 
mixtilignes  fe  réduit  à celle  des  angles  refftili- 
gnes,  puifqie  la  qtteftion , dans  tous  les  cas  eft 
de  mefurer  l'angle  que  formeor  deux  lignes  droi- 
tes , qui  fe  rencontrent  en  un  point  A. 

Deux  plans,  ou,  en  générai,  deux  lurfaces  qui 
fe  rencontrent  , forment  un  angle  qui  fe  ré- 
duit pareillement  4 un  angle  rcéliügne  . Voyez 
Pute. 

On  appelé,  dans  un  fens  un  peu  impropre, 
angle  fctiAe  lefpace  forme'  autour  d tm  point  par 
plusieurs  plans  qui  partent  tous  par  ee  point. 

Tout  ans  U rectiligne  MCN,  Fig.  y , peur  tire 
mefuré  par  l'arc  de  cercle  MN,  décris  du  fommet 
C,  pour  centre,  avec  un  SJ)  en  artitraire , entre 
fes  cités  CM,  CM 

En  effet , nous  pouvons  concevoir  que  l’ user  Je 
MC  N eft  produit  par  la  rotation  du  côté  C N, 
qui  tourne  autour  du  point  C,  tandis  que  le  côté 
CM  demeure  immobile.  Suppolons  urne  qu'au 
premier  inftant  le  côté  C N étoit  couché  fur  le 
côté  CM,  é<  que  le  p iint  N étoit  confondu  avec 
le  point  Af:  on  voir  , j’à  mefure  que  le  point 
.V  chemine,  fit  décrit  i'arc  MN,  il  fe  forme 
fucceSi vetusn:  autant  du  petits  angles  MC  m, 

m C m , 
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i «Cm,  &c.  qu’il  y a de  parties  élémentaires 
Mm,  mm,  &c.,  dans  l’arc  M N.  Or  la  Comme 
de  tous  ces  petits  angles , n’eil  autre  chofe  que 
l'angle  propoié  MC  N i donc  ’ce  même  angle  eft 
proportion?!  au  nombre  de  parties  de  l’arc  MN, 
ou  peut  ctre  mefuré  par  cet  arc. 

Nous  avons  pris  à volonté  le  rayon  CM,  parce 
qu’il  y a dans  l’arc  MN  le  même  nombre  de 
parties,  relativement  j la  circonférence  entière 
peur  ce  rayon,  qu'il  y en  aurait  dans  l’arc  M'N', 
décrit  avec  le  rayon  CAf,  relativement  à la  cir- 
conférence entière  pour  ce  rayon.  Ainfi , les  angles 
égaux  ont  pour  mefures  des  arcs  égaux  en  nombre 
de  parties  des  circonférences  auxquelles  ces  arcs 
apartienent . Si  les  rayons  font  égaux , non  feu- 
lement les  arcs  feront  égaux  en  nombre  de  parties 
des  circonférences,  mais  ces  parties  elles-mêmes 
feront  égales  en  longueur. 

Il  y a , en  général  trois  fortes  d'angles , l 'an- 
gle droit , l'angle  aigu  fit  l 'angle  obtus. 

L’angle  droit  eft  celui  tjui  cil  formé  par  deux 
lignes  perpendiculaires  entr elles.  ( l'oyez  PrnrtN- 
oicuitins.)  Ainfi , lorfqu’une  droite  DE,  Fig.  6, 
tombe  fur  une  autre  A B , tans  pencher  d’aucun 
cité  , les  angles  ACD,  B CD,  ACE,  BCE 
font  droits . Il  eft  évident  que  tous  les  angles 
droits  font  égaux  entr 'eux,  & que  tour  angle  droit 
a pour  roefnre  un  quart  de  circonférence. 

L’angle  aigu  eft  moindre  que  l’angle  droir^  & 
au  contraire  l'angle  obtus  eft  plus  grand  que  1 an- 
gle droit  Dans  Ta  Figure  7 , B C O eft  un  angle 
aigu,  & A CO  eft  un  angle  obtus.  L’arc  qui 
mefuré  Vategle  aigu  eft  moindre  qu’un  quart  de 
circonférence,  & l’arc  qui  mefure  l’angle  obtus 
eft  plus  grand  qu’un  quarr  de  circonférence.. 

Les  deux  onglet  SCO,  OC  A,  formés  d’un 
même  cité  de  Ta  droite  A B , s’appclent  angles  de 
fuite  . Ils  valent  enfemble  deux  angles  droits , 
puifque  leur  forome  eft  évidemment  égale  k celle 
des  deux  angles  droits  BCD,  DCA.  On  les  ap- 
pelé fuppl/menc  l’un  de  l’autre . 

On  voit  pareillement  que  la  tomme  d’un  nom- 
bre quelconque  d 'angles  B CO  , OC  F , FC  H, 
H C A , formés  d'un  même  cité  de  la  droite  AB, 
Fig.  g , vaut  deux  angles  droits  ; & que  ta  (omme 
d’un  nombre  quelconque  d’an  (les  SCO,  O CF, 
FC  H , HCA , ACR,  RC  K , KCB,  formés 
autour  du  point  C,  vaut  quatre  angles  droits . 

I Deux  angle,-  BCO,  OCD,  Fig.  7,  qui,  pris 
enfemble,  valent  un  ongle  droir,  s'appelait  com- 
plément l’un  de  l'autre. 

Deux  angles  I!  C D , AC  O,.  Fig.  to  , fermes 
par  deux  droites  8/1,  DP,  qui  fe  rencontrent 
en  C (&  qu’on  appîie  angles  oppofés  par  le  fom- 
met),  font  égaux  entr’eux  , puifque  le  premier 
înint  à l’angle  DCA,  vaut  deux  angles  droits, 
fécond  joint  no  même  angle  DCA, 
vaut  enffi  deux  onglet  droits . 

Le  fem  met  d’un  angle  peut  être  placé  ailleurs 
qu'au  centre  d’un  cercle;  ù on  a fouvent  befoin 
de  mefurer  l' angle  par  des  arcs  de  la  circonférence 
Mattémaiins , Tenu  l. 
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de  ce  cercle . C’eft  à quoi  on  parviendra  par  le 
moyen  des  propofitions  lui  vantes. 

Vn  angle  qui  a fon  fommet  h la  circonférence 
d’un  eerc/e,  & nui  eft  formé  par  deux  cordes,  * 
pour  mefure  [a  moitié  de  l'arc  compris  entre  fes 
cités. 

En  effet , nous  venons  de  voir  qu’un  angle , qui 
a fon  fommet  au  centre  du  cercle,  a pour  mefure 
l’arc  compris  entre  fes  cités:  il  fera  donc  démon- 
tré qu’un  angle , qui  a fon  fommet  i la  circonfé- 
rence, a pour  mefure  1a  moitié  de  l’arc  compris 
entre  fes  cités,  fi  l’on  démontre  que  cet  arc  eft 
la  moitié  de  celui  que  comprendraient  les  cités 
de  l'angle,  s'il  avoit  fon  fommet  au  centre.  Or 
il  peut  ariver  trois  cas  : ou  l’un  des  cirés  de  l'an- 
gle , propofé  B AD,  Fig.  11,  tz,  ij,  pâlie  par 
le  centre  C,  Fig.  11;  ou  le  ceotre  eft  placé  an 
dedans  de  l'angle , Fig.  ■ 2 ; ou  le  centre  eft  placé 
Hors  de  l’angle , Fig.  13. 

Ier.  Cas.  Fig.  ir.  Menez  le  diamètre  MN 
parallèle  il  la  cordé  A B:  les  deox  angles  B A D , 
NCD  font  égaux  ( l'oyez  Pa a allé: r.  ) ; donc 
l’arc  ND,  qui  eft  la  mefore  de  l'angle  NCD, 
dont  le  fommet  eft  au  centre  C du  cercle,  eft 
aufti  la  mefure  de  l'angle  B A D.  Or  l’arc  ND 
eft  la  moitié  de  l'are  DB,  on, ce  qni  revient  an 
même,  l’arc  ND  — l’arc  NB; car  les  deux  angles 
NCD,  MCA,  oppofés  par  le  fommet,  étant 
égaux,  les  aies  ND,  MA,  qui  en  font  les  rac- 
lures, font  égaux  , mais  l’arc  MA  ~ l’arc  N R, 
puifque , fi  l’on  mené  le  diamètre  K H perpendi- 
culaire aux  deux  parallèles  AB,  MN,  & que 
l’cn  conçoive  que  le  demi-cercle  K A MH  tour- 
nant autour  de  KH,  viens  s’appliquer  fur  le 
demi  cercle  K B N H,  le  point  A tombera  fur  le 
point  B , le  point  M fur  ie  point  N , & l’arc 
A M fur  l’arc  B N;  donc  l'arc  BN  — l’arc  ND. 

Ils.  & III*.  Cas.  Fig.  tz  O"  tj  . Mener  par 
le  femmef  A de  l'angle  propofé  B AD,  le  dia- 
mètre AO:  chacun  des  deux  angles  B AO  , 
D AO  » pour  mefure  la  moitié  de  l'arc  comprit 
entre  fes  côtés  (.cas  1 ) ; & par  conféqucnt 
l'angle  B AD , qui  eft  1a  Ibmme  ou  la  différence 
de  ces  deux  angles,  a pour  mefure  la  moitié  de 
i'arc  BO , plus  ou  moins  la  moitié  de  l'arc  MO, 
e’eft-4-dire,  la  moitié  de  l’arc  BO. 

Il  fuit  de-li  qu’un  angle  eft  droit , lorfqu 'ayant 
fon  fommet  k la  circonférence  , il  s'apnie  fur 
un  diamètre,  ou  qu'il  comprend  entre  fes  cArét 
une  demi-circonférence; & qu'il  eft  aigu  ou  obtus, 
félon  qoe  l'arc  compris  eft  moins  ou  plus  grand 
qu'une  demi  circonférence . 

Un  angle  B AF,  Fig.  14,  formé  par  mu  torde 
AB  Cr  par  une  droite  AF,  extérieure  au  cercle, 
a pour  mefure  la  moitié  de  l'arc  A E B , fous-ten- 
au  par  la  torde  A B , plue  la  moitié  de  l’on 
ACD,  fous  - tendu  par  la  corde  A D , prolonge- 
ment de  F A. 

Car  la  femme  des  deox  angles  de  fuite  B AD, 
B A F , étant  égale  k la  Comme  de  deux  angles 
droits,  a pour  ruefure  la  demi-circonférence.  Or 
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V<mgle  B AD,  formé  par  les  deux  cordes  AB, 
AD,  a pour  mefure  la  moirié  de  l’are  BOD. 
Donc  l’angle  B A F a pour  mefure  la  moilié  de 
la  partie  reliante  BEAGD,  ou  la  moitié  de 
l’arc  BEA,  plus  la  moitié  de  1’  arc  ACD. 

Un  angle  B A D , Fig.  15,  gui  a fan  fcmmtt 
en  un  point  quelconque,  au  dedans  du  cercle,  a 
peur  mefure  la  moitié  de  l'arc  BOD,  compris 
entre  {es  cités,  plus  ta  moitié  de  l'arc  bod  com- 
pris entre  tes  prolongement  Ab  ,Ad  de  [es  côtés. 

Menez,  par  le  point  b,  la  corde  bj  parallèle 
h d D , l'angle  B A D fera  égal  à l'angle  B b f 
( Voyez  Parallèle  );  & par  conféquent  ces  deux 
angles  auront  la  même  mefure.  Or  l'angle  Bbf 
a pour  mefure  la  moitié  de  l’arc  Sof,  ou,  ce 
qui  revient  .10  même,  la  moitié  de  1’  arc  BOD, 
plus  la  moitié  d*  l’arc  Df.  Et  comme  les  arcs 
Df,  db  font  égaux,  à caufe  des  cordes  paral- 
lèles bf,  dD  , nous  pouvons  dire  que  l’angle 
Bbf  a pour  mefure  la  moitié  de  l'arc  BOD, 
plus  la  moitié  de  l’arc  bod.  Donc  avili  l'angle 
B AD  a la  même  mefure. 

Un  angle  B A D , Fig.  1 6 , que  a fon  femmes 
hors  du  cercle,  a pour  mefure  la  moitié  de  F arc 
concave  BD,  compris  entre  fet  côtés,  moins  la 
moitié  de  C arc  convexe  H K , compris  auji  entre 
fes  côtés. 

Mener,  par  le  point  K,  la  corde  K Q_  paral- 
lèle à A B,  les  deux  onglet  B AD,  QK  D font 
égaux,  & par  conféquent  ils  auront  la  même  me- 
fure . Or  i'angle  QJC  D a pour  mefure  la  moitié 
de  l'atc  Q_D , ou,  ce  qui  revient  au  même,  la 
moitié  de  l'arc  BD,  moins  la  moilié  de  l’arc 
BQ.  Et  comme  l’arc  BQ~  l’arc  H K,  à caufe 
desparaileles  AB,  K O,  il  s’enfuit  que  la  me- 
fure de  l'angle  ç_K  D eu  la  moitié  de  l’arc  B D , 
moins  la  moitié  de  l’arc  H K . Donc  l’angle 
B A D a cette  même  mefure . 

Si  on  veut  faire  un  angle  qui  foie  égal  à un 
angle  donné  AC  B,  Fig.  17,  ou  qui  eu  fait  mul- 
tiplié un  certain  nombre  de  fois . 

I.*  Du  fommet  C , avec  le  rayon  arbitraire 
CA,  on  décrira  l'arc  A MB  , & on  tirera  la 
corde  A B ; du  point  c pour  centre  , Fig.  1 3 , 
avec  le  rayon  c a~C  A ,oa  décrira  l’arc  ambde  ; 
du  point  a pour  cenrte  , avec  un  rayon  a b égal 
à la  corde  AB,  on  décrira  un  arc  de  cercle  qui 
coupe  l’arc  ombdou  point  b ; on  tirera  la  droite 
cb  ",  & par -là  l 'angle  acb  — l'angle  propofé 
ACB. 

a.0  On  fera  de  meme  chacun  des  angles  bed, 
dee  égal  à l'ongle  ACB.  D'où  l’on  voir  que 
l'angle  ac  d fera  double  de  l’angle  ACB;  que 
l'angle  a c e en  fera  triple,  ainii  de  fuite. 

Si  on  veut  partager  un  angle  ACB  , Fig.  1 9 , 
en  deux  panier  égales : du  point  C,  pour  centre, 
avec  un  rayoo  arbitraire  CA,  on  décrira  l’arc 
A m B ; enfuîte  des  points  A Sc  B , pour  centres, 
on  décrira,  avec  un  même  rayon,  deux  xrcs  de 
cercle  qui  fe  coupent  au  point  x ; on  mènera  la 
droite  C»,  & par- là  l'angle  propofé  ACB  fera 
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partagé  en  deux  angles  égaux  A C m , m C B, 
parce  que  la  droite  C x ell  perpendiculaire  fur 
le  milieu  de  la  corde  AB,  & partage  l'are 
A m B eu  deux  parties  égales.  ( Voyez  PcttrEN- 

DICUL4IXE.  ) 

En  opérant  de  la  même  maniéré , on  peut  par- 
tager chacun  des  angles  ACm,  m C B , en  deux 
parties  égales  ; de  même  chacun  des  angles  réful- 
tans  peut  être  partagé  en  deux  parties  égales  ; 
chacun  de  ceux  ci  en  deux  parties  égales,  ainii 
de  fuite . Doit  l’on  voit  que  l'angle  primitif 
ACB  peut  être  partagé  fuccefTivement  en  un 
nombre  de  patties  égales,  exprimé  par  les  termes 
de  cette  progrelfton  géométrique  1:4:8:16: 
jî  : 64  : &c. 

Pour  couper  un  angle  en  trois  parties  égales  , 
Voyez  1e  mot  Trisection  . ( L.  B.) 

L an  de  prendre  la  valeur  des  angles  ell  uae 
opération  d'un  grand  ufage  Si  d’une  grande  é- 
tendue  dans  l'arpentage,  la  Navigation,  la  Géo- 
graphie, l' Alitonomie , &c.  Voyez  Hauteur,  Ar- 

PESTAGF, 

Les  inftrumens  qui  fervent  principalement  à 
cette  opération  , font  les  quarts  - de  - cercle  , les 
théodolites  ou  planckttes  rondes  , les  graphometres',. 
Sic.  Voyez  Cercle  d’Arfentlur  , Planchete  , 
Graphometre,  &c. 

Les  angles  dont  il  faut  déterminer  la  mefure 
00  la  quantité,  font  fur  le  papier  ou  fur  le  ter- 
rain. t.°  Quand  iis  font  fur  le  papier,  il  n’y  a 
qu’à  appliquer  le  centre  d’un  reporteur  fur  le 
iomraet  de  l'angle  O,  Fable  d' Arpent.  Fig.  29, 
de  maniéré  que  le  rayon  O flfoit  couché  for  l’un 
des  cités  de  cet  angle  ; alors  le  degré  que  cou- 
pera l'autre  côté  O P fur  l’arc  du  reporteur  , 
donnera  la  quantité  de  l 'angle  propofé  . Voyez 
Reeorteur  . On  peut  auflfi  déterminer  fa  grandeur 
d'un  angle  par  le  moyen  de  la  ligne  des  cordes. 
Voyez  Corde  Cr  Costras  oc  Proportion  . 

I.°  Quand  il  s'agit  de  prendre  des  angles  fur 
le  tetrain  , il  faut  placer  un  grrphomctre  ou  un 
demi  cercle,  Fig.  16,  de  telle  forte  que  le  rayon 
CG  de  l’inlrumenr  réponde  bien  esaêtemem  à 
l’un  des  côtés  de  l’angle , & que  le  centre  C 
foit  verticalement  au  deüus  du  fommet:  on  par- 
vient à la  première  de  ces  opérations,  en  obfer- 
vant , par  les  pinuules  F,  G , quelque  objet  re- 
marquable, placé  à l’extrémité  ou  fur  l’un  des 
points  du  côté  de  l'angle  ; & à la  fécondé  , en 
(aillant  tomber  un  plomb  du  centre  de  l’inflru- 
menr  . Enfuite  on  fait  aller  & venir  l’alidade 
jufqu’a  ce  nue  l’on  aperçoive , par  fes  pinnuies  , 
quelque  marque  placée  fur  l’un  des  points  de 
l'autre  côté  de  l'angle:  Se.  alors  le  degré  que  l’a- 
lid  ide  coupe  fur  le  limbe  de  I’inilrument , fait 
conooltte  la  quantité  de  l'angle  que  l’on  fe  pro- 
pofoit  de  mefurer.  Voyez  Demi-cercle. 

L’on  peut  voir  aux  articles  Cercle  d’Areem- 
teui  , Planchete  , Bo  sso:  > . Cîr c.  comment  l’on 
prend  des  angles  avec  ces  inilrumeos . 

Que  l’on  confultc  auflâ  les  articles  Levés  un 
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Pt av  & Raporter  , pour  favoir  la  manier;  de 
tracer  un  angle  fur  ie  papier  quand  fa  grandeur 
eft  donnée.  Payez  aux  mots  S PMI  RtQLE  , Exté- 
rieur, Intérieur  , Alternes,  &c.  t ce  qu’on 
entend  par  un  angle  fphérigue , un  angle  exil- 
rieur  , un  angle  int/rieur , des  angles  alternes , &c. 

Angle  ( Aftr.  ),  fe  dit  dans  piufieurs  circon- 
ftances  differentes . Les  angles  ou  les  arcs  dont 
ils  font  la  mefure , fe  prenent  les  uns  pour  les 
autres , 8c  l'angle  fous  lequel  nous  voyons  la  di- 
ftance de  deux  affres,  cil  la  mime  chofe  que 
l’arc  qui  les  fe'pare . 

Angle  d'élongation , eff  la  différence  vue  de 
la  terre  entre  la  longitude  d’une  planete  & celle 
du  foleil. 

Angle  horaire , eff  un  angle  fpherique  formé 
au  pôle  du  monde , oh  l’arc  de  l’équateur , com- 
pris entre  le  méridien  & le  cercle  horaire  ou 
cercle  de  déclmaifon  qui  paffe  par  un  alite;  c’eff 
la  diftance  au  méridien  ; elle  marque  l’heure  qu’il 
eff  quand  il  s’agit  du  foleil  ; 8c  c’eft  la  mefure 
directe  du  temps  vrai , ainfi  , lorfque  le  foleil  eff 
à iy0  du  méridien,  il  eff  toujours  une  heure,  fi 
c’eff  à l’occident,  ou  nk  du  matin,  ft  c’eff  à 
l’orient,  dans  le  triangle  PZS,  Fig.  40,  dans 
lequel  P repréfente  le  pôle , Z le  zénith  , & S 
le  foleil  ou  un  affre  quelconque  ; l'angle  au  pôle, 
ou  l'angle  horaire  P lerr  à trouver  la  dillance  au 
zénith  Z S , 8c  par  conféquent  la  hauteur  de 
l’affre.  Voyez  Angle  horaire,  élans  te  Ditiionaire 
de  i Marine  , où  M.  Blondeau  explique  la  maniéré 
de  le  calculer,  par  le  moyen  de  la  hauteur  enfer- 
mée en  mer . 

Angle  azimut  a! . Voyez.  Azimut. 

Angle  d'azimut  ( Aftr.  ),  dans  le  calcul  des 
édipfes  du  foleil  , eff  quelquefois  l'angle  formé 
au  centre  du  foleil  par  le  vertical  & par  la  ligne 
qui  joint  les  centres  du  foleil  & de  la  lune  ; cet 
angle  dépend  en  effet  de  la  différence  d’azimut 
entre  les  deux  affres,  8c  s’évanouit  avec  elle. 

Angle  de  commutation  ; c’eft  la  différence  entre 
la  longitude  d’une  planete  vue  du  foleil  , 8c  la 
longitude  de  la  terre  vue  du  mime  point , l’une 
& l’autre  comptées  fur  l’écliptique  , eu  partant 
de  l’affre  qui  a le  moins  de  mouvement  pour 
aller  i celui  qui  en  a le  plus.  Copernic  appeloit 
commutation  ce  qu’on  appelé  aujourd'hui 
taxe  annuelc  ou  parallaxe  du  grand  orbe  , 
dire , la  différence  entre  la  longitude  vue  du  fo- 
leil 8c  la  longirude  vue  de  u terre  , comptée 
dans  l’écliptique. 

Angle  de  conjonction,  dans  le  calcul  des  écli- 
pfes,eft  l'angle  formé  par  le  cercle  de  latitude  8c 
l’arc  qui  joint  les  centres  du  foleil  8e  de  la  lune; 
cet  angle  dépend  en  effet  de  la  diftance  à la  eon- 
ionflion , 8c  il  eff  nul  dans  la  conjonéJion  même, 
la  ligue  des  centres  coïncidant  avec  le  cercle  de 
latitude . 

Attota  paralladigue , dans  l’ufage  de  l’affro- 
Domie,  fe  dit  de  l'angle  formé  par  le  vertical  & 
par  an  cercle  ou  de  dédinaifon  ou  de  latitude; 
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ainC , l’on  en  diftîoeue  de  deux  fortes  : l’angle 
parallaftique  du  cercle  de  latitude  fert  à trouver 
les  parallaxes  de  longitude  8c  de  latitude  , & par 
conféquent  à calculer  les  édipfes  ; cette  méthode 
eff  celle  que  j’ai  adoptée  de  préférence , comme 
la  plus  exaéle  8c  la  plus  courte,  & que  j’ai  ex- 
pliquée fort  au  long  dans  le  X,  livre  de  mon 
Aftronomic . 

Angle  de  pofttion , dans  l’Affronomie  moderne, 
eff  l’angle  formé  au  centre  du  foleil  ou  d’une 
étoile  par  le  cercle  de  dédinaifon  8c  le  cercle 
de  latitude  : cet  angle  dépend  en  effet  de  la  por- 
tion de  l’affrc , par  raport  aux  pôles  de  l’écli- 
ptique 8c  de  l’équateur.  La  maniéré  de  le  cal- 
culer pour  ie  foleil , cotliifte  à dire  : le  rayon  eft 
à la  tangente  de  l’obliquité  de  l’écliptique  13°  28', 
comme  le  co-liuus  de  la  longitude  du  foleil  eff 
à la  tangente  de  l'angle  de  pofftion.  Pour  les 
étoiles,  il  faut  dire:  le  co-finus  de  la  latitude 
de  l’étoile  eff  au  co-finus  de  l'afccnfmn  droite  , 
comme  ie  ftnus  de  l’obliquité  de  l’édiptique  eff 
au  flous  de  l'angle  de  polition.  J’ai  donné,  dans 
la  Connoijfance  des  mouvement  célefles  pour  176 6, 
une  table  générale  de  l'angle  de  pofftion , 8c  dans 
le  IV‘  livre  de  mon  Aftroncmie,  une  table  parti- 
culière pour  157  étoiles  principales  , avec  le 
changement  pour  dix  ans . 

Angle  oriental , en  Affrologie , fe  dit  de  llio- 
rofeope . 

Angle  d’occident,  eff  la  feptieme  maifon. 

Angles  du  ciel  ou  maifens  angulaires  , en 
Affrologie,  font  les  maifons  1,4,  7,  10. 

Angle  nu  foleil , fe  difoic  autrefois  de  l’ano- 
malie vraie. 

Angle  de  la  terre,  en  Affrologie,  eff  U qua- 
trième maifon , dans  le  plus  bas  du  ciel . 

Angle  horaire  , dans  la  Gnomooique  , fe  die 
quelquefois  de  l'angle  formé  au  centre  du  cadran 
par  une  ligne  horaire  avec  U méridiene.  ( M.  dk 

LA  LASDC  . ) 

ANGUINÉE , adj.  f.  terme  de  Géométrie  ; c’efl  iq 
nom  que  M.  Newton  donne  dans  fon  énumération 
des  lignes  du  iroiffeme  ordre,  aux  hyperboles  de 
cet  ordre , qui , ayant  des  points  d’inflexion , cou- 
pent leur  afymprote , 8c  s’étendent  vers  des  côtés 
oppofés . Voyez.  Asymptote  , Inflexion  . Telle  eft 
la  courbe  DHGAFIC,  Fig.  40,  Anal.  ».*  z, 
qui  coupe  fou  afymptote  DA  B en  A , 8c  qui  , 
ayant  en  H 8c  en  X des  points  d’inflexion,  s’étend 
vers  des  côtés  oppofés  , favoir  , à la  gauche  de 
A D en  en-haut  , • 8c  à la  droite  de  AB  en  en- 
bas  . 

Cette  courbe  s’appele  anguinée  du  mot  axguis , 
ferpenr,  parce  qu’elle  paraît  ferpenter  amour  de  fon 
afymptote.  Voyez  Serpentement - 

ANGULAIRE,  adj.  ns. ( Géem. ) ; fe  dit  de  tout 
ce  qui  a des  angles  , ou  ce  qui  a raport  aux 
angles . Voyez  Angle. 

La  dillance  fait  difparoître  les  angles  des  poly- 
gones ; l’œil  apercevant  le  corps  de  l’objet , lorf- 
qu’il  n’aperccvott  plus  Its  inégalités  que  les  angles 
H ij 
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faifoient  fut  fa  furface , on  croît  que  cette  furface 
ell  unie  , & le  corps  de  l'objet  parole  rond . Voyez 
Vision  . 

Mûuvemt*t  angulaire.  C’efl  le  mourraient  d’un 
corps  qui  décrit  un  angle, ou  qui  Te  meut  circulai- 
semeur  autour  d'un  point.  Ainfi,  les  planètes  ont 
un  mouvement  angulaire  autour  du  foleil . Le  mtwvr- 
miit  angulaire  d un  corps  efl  d'autant  plus  grand  , 
que  ce  corps  décrit,  dans  un  temps  donné, un  plus 
grand  angle  - Deux  points  mobiles  A,  F , AU ch. 
Fig.  9 , dont  l'un  décrit  l’arc  A B ,8c  l’autre  l’arc 
FC  , dans  le  même  temps, ont  le  meme  mouve- 
ment angulaire  , quoique  le  mouvement  réel  du 
point  A Toit  beaucoup  plus  grand  que  le  mouve- 
ment réel  du  point  F ,■  car  1 efpace  A B ell  beau- 
coup plus  grand  que  F G . 

Le  mouvement  angulaire  fe  dit  auüi  d’une  cfpece 
de  mouvement  compofé  d’un  mouvement  reâi- 
ligne , & d’un  mouvement  circulaire,  C’Y . 

Tel  ell  le  mouvemeot  d’une  roue  de  carofic , ou 
d'une  antre  voiture,  l'oyez.  Roue  o’AatsTorc. 
C O). 

ANNEAU  de  Saturne ,(  Ajlron.  ) ; c ’eil  une  bande 
circulaire  large  8t  mince  , qui  environe  , à une 
certaine  diftance.le  globe  de  faturne  , & qui  paroît 
dire  fituée  dans  le  plan  de  fon  équateur.  Elle 
acompagne  faturne  dans  fa  révolution  , 8c  relie 
toujours  parallèle  à elle-même.  Ce  cercle  , vu 
obliquement  , paroît  fous  une  forme  ovale  ou 
elliptique,  Fig.  1 6o  tf Ajlron.  ,8c  difparoît  totale- 
ment  , quand  il  ne  nous  préfente  que  fon  épaif- 
fieur. 

L’anneau  de  faturne  eft  une  des  chofes  les  plus 
fingulieres  qu’on  ait  découvertes  par  le  moyen  des 
lunetes  d'approche.  Galilée  écrivoit  , en  téta  , 
qu’il  avoit  vu  faturne  compofé  de  trois  parties , 
jaturnum  triformem  ; mais , comme  cela  paroilfoit 
fort  extraordinaire,  & qu’il  le  vit  enfuite  d’une 
forme  tour-à-fait  ronde  , il  ne  fuivit  point  cette 
recherche.  Gaflcndi,  en  téq;,  difoit  que  faturne 
foi  paroiiloit  acompagoé  de  deux  globes  de  même 
blancheur  que  tàrurae  lui-même  ; Hévélius  , dans 
la  Scénographie , publiée  en  1647,  difoit  formé- 
lement  qu’il  ne  comprenoit  rien  à ces  deux  bras 
de  faturne.  En  1656,  dans  fa  Dilfertation  de  fa - 
rwni  fade ,.  il  diflinguoit  fix  phafes  différentes  de 
faturne  ; *1  l’appeïoit  monofpbaricum  , trifphxri - 
eum  , fpbarico  - cufpidatum  , fpbarico  - an/atum , 
eWpeico  anfatum  diminutum,  ellipdco-anfatum  plé- 
num. Mais  la  fécondé  & même  la  troifieme  phafe 
choient  des  illufions  optiques  provenant  du  défaut 
de  (ès  lunetes  . Perfone  avant  Huygens  ne  com- 
prit & n’expliqna-  1a  caufe  de  ces  apparences  de 
faturne.  Les  uns  crurent  que  c’éroit  la  figure  par- 
ticulière de  1a  planète , vue  plus  ou  moins  obli- 
quement; les  autres  deux  grès  fatellites  ( Veidler 
bi farta  Afironomia  , p.  500  ) . Mais  depuis  l’expli- 
cation de  Huygens , dans  fon  Syftemo  faturnium , 
1859,  il  n’y  * plus  eu  aucun  donte.  Vanneau  ell 
concentrique  b faturne,  également  éloigné  de  fa 
furface  dans  tous  fes  points  ; il  efl  foutenu  par  la 
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pcfanteuT  natureie  8t  fimultanée  de  toutes  fes  par- 
ties, tout  ainfi  qu’un  pont,  qui  feroit  a (Ter.  vallr 
pour  enviroocr  toute  la  terre,  fe  foutieodroit  fans 
piliers.  La  partie  de  Vanneau  qui  ell  la  plus  voi- 
fine  de  faturne  , ell  un  peu  plus  lumineufe  que 
les  parties  éloignées.  Domin  . CalTini  obferva  que 
la  largeur  de  Vanneau  étoit  divilée , en  deux  par- 
ties égales , par  un  trait  obfcur  dont  ia  courbure 
étoit  Ta  même  que  celle  de  Vanntau  ; mais  Short, 
avec  l'un  grand  télel’cope  de  douze  pieds,  m’affura, 
en  1783 , qu’il  y avoit  diiiingué  pluiirurs  lignes 
noires  concentriques  b la  circonférence  de  Van- 
neau , de  qui  donnent  lieu  de  croire  qu'il  y a 
comme  plulieurs  couches  ou  plufieurs  anneaux  pla- 
cés dans  un  même  plan;  mais  Hadley  n’en  voyoit 
qu’un  avec  fon  télefeope  de  5 y pieds  de  foyer 
( Pbil.  ttanf.  n.’  578  , abrogé  47,  zaa  ) . Les 
lignes  noires  , reprefeotées  dans  la  Figure  160 , 
mai;  qui  s’aperçoivent  difficilement  dans  le  ciel , 
diflinguent  les  couches  de  Vanneau  ; elles  fe  ra- 
prochcnc  & fe  confondent  vers  le  milieu,  enC8c 
en  E , parce  que  Vanneau  y cil  trop  étroit  , b 
raifon  de  l’obliquité  de  l'oeil  . Il  y a auffi  une 
bande  obfcure  que  l'on  voit  fur  le  difque  de  fa- 
turne , qui  paroît  être  i'ombre  de  Vanneau  . On 
voit  encore  quelquefois  le  bord  de  l’ombre  de  fa- 
turne, projeté  fur  la  partie  de  Vanneau  qui  efl 
au  deli  de  faturne  ■ 

Le  diamètre  ie  Vanneau  efl  b celui  du  globe  de 
faturne  comme  7 ell  à j fuivant  les  mefurcs  de 
Pound;le  vide  À F qui  ell  entre  le  globe  8c  Van- 
neau , ell  à peu  près  égal  b la  largeur  A B de 
l’anvririi  , ainfi  la  largeur  de  la  courone  efl  un 
tiers  du  diamètre  de  laturne . Le  diamètre  de  fa- 
turne dans  fes  moyenes  diltauces  , étant  de  9";  le 
diamètre  intérieur  de  Vanneau  fera  de  15"  & le 
diamètre  extérieur  ai”,  le  vide  étant  de  6* , 8e 
la  largeur  de  la  courone  également  de  6".  A l’é- 
gard de  la  grandeur  abfolue,  le  diamètre  de  fa- 
turne étant  de  a88oi  lieues  .celui  de  Vanneau  efl 
de  66 737  lieues . Voyez  1a  table  , b l’article  pla- 
nète , ainfi  la  largeur  efl  de  95 54  lieues. 

Vanneau  de  faturne  paroît  être  comme  l'équa- 
teur de  cette  planete  , incliné  fur  fon  orbite  d* 
30°  & toujours  parallèle  à lui  - même  pendant  I» 
révolution  de  faturne.  Ce  parallélifme  produit  fes 
diverfes  apparences  dans  la  durée  d’une  révolution  , 
comme  celui  de  l’axe  de  la  terre  produit  la  di- 
verfitc  des  hitoas  .Vanneau  difparoît  quelquefois, 
comme  on  l’a  obfervé  en  1 855,  1871,  1714» 
1780  & 1773,  * comme  on  l’obfcrvera  encore 
1789,  1803,  1819,  183a,  1848,  1 8<Sx  , 1878 
8c  189t.  11  y a trois  caufes  qui  peuvent  oecafio- 
ntr  cette  phafe  ronde . 

Lorfque  faturne  efl  dans  le  ao'  degré  de  la 
vierge  ou  des  poiffons,le  pian  de  fon  anneau  qui 
efl  confiassent  dirigé  vers  ces  points  de  l’écli- 
ptique, ( confédéré;  dans  la  région  des  étoiles  b 
une  diliance  infinie  ),  fe  trouve  en  même  temps 
dirigé  vers  le  foleil:  il  ne  reçoit  de  lumière  que 
fur  fon  épaificur,  qui  n’cfl  pas  aller  confiiérablq 
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pour  être  aperçue  de  fi  loin  ; faturne  alors  paroîr 
rond  & fans  anneau  . Huygens  le  vit  ainfi  en 
l û 5 5 ; (fyfiema  faturnitem  ) . M.  Maraldi  obferva 
fur-tour  avec  grand  foin  cette  pliafc  ronde , depuis 
le  tj  oflobre  1714  , jufqu'au  10  février  1715  . 
( Mène.  Acad.  1715,  pag.  ta  ; 171 6, pag.  172.) 
Enfin.',  nous  l’avons  obfervé  depuis  le  ; oflobre 
1773,  jufqu’au  11  janvier  1774,  & depuis  le  J 
avril  jufqu'au  premier  juillet:  il  fuffit  que  le  foleil 
foit  élevé  fur  le  plan  de  Vanneau  d’un  angle 
de  trois  minutes,  pour  qu’il  paroifte  ddaird  ; aurti 
cet  anneau  ne  difparoît  faure  de  lumière  que 
pendant  trois  ou  quatre  jours  avant  le  partage  de 
faturne  par  les  nœuds  de  Vanneau  . ( Mrm.  1774, 
pag.  91 . ) 

Voici  à peu  près  les  temps  où  faturne  fe  trouvant 
à 5‘  20“  ou  ri*  20“  , Vanneau  doit  être  dirigé 
vers  le  foleil , fuivadt  les  calculs  de  M.  Heinfius . 
Le  ai  décembre  1671 , 6 juin  1701  , 31  janvier 
1715,  20  novembre  1730,  15  juillet  1744,  5 
mai  17150,  30  décembre  1773,20  oflobre  1789, 
17  juin  1803,  6 avril  1819,  ikc.  ; mais  au  lieu 
du  30  décembre  1773, j’ai  trouvé  par  obfervation 
le  rr  janvier  1774.  Voyez  les  circonllances  des 
autres  dilparitions  julqu’en  r8pt  dans  l’ouvrage  de 
M.  du  Séjour  , intitulé  : ejfai  fur  tes  phénomènes 
relatif  s aux  disparitions  périodiques  de  i anneau  de 
faturne , 1770,  in- 8°,  pag.  124— 180. 

Le  lieu  du  nœud  de  Vanneau  fur  l’orbite  de 
faturne  , étoit  à 5’  ao”  30'  vers  le  milieu  du 
dernier  (iecle , fuivant  Huygens , de  même  que  le 
nœud  des  quatre  premiers  (ateilites  de  faturne.  Par 
les  obfers'ations  de  1 68  5 , le  nœud  de  l’anneau 
parut  à j‘  19'  55' , compté  fur  l’orbite  de  faturne. 
M.  Calfini  dans  fes  élémens  d’Artronomie, le  place 
à 5*  22°;  M.  Maraldi  à 5'  19“  48',  par  les  obfer- 
valions  de  1715  ; cette  pofition  fut  obfervée  & 
difeutée  avec  le  plus  grand  foin  ; enfin  , j’ai  trouvé 
pour  1774  , 5‘  2o°  38'  ou  5*  173  5'  fur  l’écli- 
ptique, ce  qui  ne  différé  de  M.  Maraldi  qu’à  raifon 
de  la  précellion  des  équinoxes  en  59  ans.  Ainfi, 
le  nœud  de  Vanneau  parole  être  fenfiblement  im- 
mobile . 

On  aurait  pu  croire  cependant  que  les  attrapions 
du  foleil , de  jupiter  & des  fatellites  de  faturne  fur 
un  équateur  aurti  mince , dévoient  caufer  un  dépla- 
cement pareil  à celui  que  la  terre  éprouve  & qui 
fait  la  préceffion  des  équinoxes  ; c’etl  ce  qui  me 
détermina  en  1773  à rapeler  l’attention  des  agro- 
nomes fur  ce  phénomène  par  des  avertirtemens 
réitérés  dans  les  papiers  publics.  Ces  avis  n’ont 
point  été  inutiles, ces  obfervations  furent  faites  en 
divers  endroits, & elles  réurtirent  très-bien.  Je  me 
tranfportai  moi-même,  à Béziers  au  mois  d 'oflobre 
•773  1 Pour  obferver  fous  le  plus  beau  ciel  de  la 
France,  la  première  difparition,  & j’en  ai  rendu 
compte, ainfi  que  de  toutes  les  autres  obfervations 
qui  nous  font  parvenues  dans  les  Mémoire!  de  1774. 

M.  Mertier  a publié  aurti  beaucoup  d’ebfervations 
dans  les  Mémoires  de  Berlin  pour  ! 77(5 . 

Vanneau  difparoît  lorfque  fun  plan  parte  par 
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notre  œil  , étant  dirigé  vers- la  terre  ; nous  ne 
voyons  alors  que  fon  épairteur , qui  ell  trop  petite 
pour  qu’on  puiffe  l’apercevoir. 

Heinfius  dans  fa  dtlfertation  , publiée  à Léipfick 
en  1745  , croyoit  qu’il  falloir  que  la  terre  fût  élevée 
.au  moins  d’un  demi-degré  fur  le  plan  de  Vanneau  , 
pour  qu’on  pût  l’apercevoir  avec  une  bonne  lunetc 
de  t;  pieds,  ce  qui  faifoit  dans  certains  cas  plus 
de  huit  jours  avant  ou  après  le  partage  ; mais  par 
les  obfervations  de  1774,  j’ai  reconu  que  Vanneau 
ne  difparoît  que  le  jour  même  ou  la  terre  parte 
par  le  plan  de  Vanneau.  ( Mém.  de  l'Ac.  1774, 
pag.  91 .)  Le  mouvement  de  la  terre  fait  que  ce 
partage  ert  plus  rapide  que  celui  du  foleil  par  le 
plan  de  Vanneau  , & qu’il  ert  plus  alfé  d’obferver 
la  difparition  qui  vient  du  partage  de  la  terre, que 
celle  qui  vient  du  partage  du  loleil;  d’ailleurs  on 
peut  avoir  pour  celui  de  la  terre  deus  phafes 
correfpondantes  qui  rendent  la  détermination  plus 
e rafle  ; voilà  pourquoi  j’expliquerai  bientôt  la 
maniéré  de  trouver  le  nœud  de  Vanneau  par  les 
demieres  obfervations.  M.  du  Séjour  croit  que  l’an- 
neau n’a  difparu  que  lorfque  la  terre  avoir  déjà  une 
petite  déprertion  d’une  ou  deux  minutes  ( p.  369  ). 

Il  y a une  troifieme  caufe  qui  peut  faire  difpa- 
roître  pour  nous  Vanneau  de  faturne  ; elle  a lieu 
lorfque  fon  plan  parte  entre  nous  & le  foleil  ; car 
alors  fa  furface  éclairée  n’ert  point  tournée  vers 
nous  : tant  que  faturne  ert  entre  1 1*  20°  & 5*  20° 
de  longitude  , le  foleil  éclaire  la  furface  méri- 
dionale de  Vanneau  ; fi  la  terre  ert  alors  dlevée  fur 
la  furface  feptentrionale,  elle  ne  peut  voir  la  lu- 
mière de  Vanneau , 8c  ce  fera  un  des  temps  de  la 
phafe  ronde;  ainfi,  l’on  peut  voir  difparoître  les 
anfes  deux  fois  dans  la  même  année , & les  voir 
reparaître  deux  fois,  comme  on  l’a  véritablement 
obfervé.  ( Mém.  Acad.  1716,  1774.  ) 

Ces  difparitions  étant  bien  obfcrvécs  , font 
connoître  les  pofitions  du  nœud  de  Vanneau  . 
Soit  LM  A t Plancher  tV  Ajlronomie  , Figure  1 6 3 , 
le  globe  de  faturae  , fur  lequel  on  imagine  trois 
cercles  pour  repréfenter  l’écliptiquc,  l’orbite  de 
faturne , & le  cercle  de  Vanneau  . La  ligne  N M 
repréfente  l’orbite  que  le  foleil  paraît  décrire  en 
trente  ans  autour  de  faturne  j cet  orbite  eft  exa- 
flement  dans  le  même  plan , & décrite  avec  les 
mêmes  viteffes  que  l’orbite  de  faturne  vue  du  fo- 
leil . Le  cercle  ATOSL  repréfente  la  trace  du 
plan  de  Vanneau  fur  la  furface  de  faturne  ; 
enfin  , le  cercle  NO  I repréfente  un  plan  qui 
parte  par  le  centre  de  faturne  , parallèlement  à 
l’écliptique  ou  au  pian  de  l’orbite  tetrertre  : ce 
plan  NOI  prolongé  dans  Pimmenfité  de  la  fphere 
célefie , parte  fur  les  mêmes  étoiles  & marque 
dans  le  ciel  1a  même  trace  & les  mêmes  points 
que  le  plan  de  l’orbe  rcrreilre  également  prolon- 
gé . L’arc  NOI  apartient  donc  à un  plan  que 
i’on  conçoit  parallèle  au  plan  de  écliptique  , f ai- 
fant  en  N un  angle  de  2°  30'  20’  qui  eft  l’in- 
clinaifon  de  l’orbite  de  Saturne  , à 3'  ai*  31* 
de  longitude  pour  17JQ.  Suppofons  le  nœud  S de 
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Vanneau  8c  de  l'orbite  de  faturne  , â 5’  10*  8' 
pour  l'année  1744,  avec  Heinfius  , & le  nœud 
N de  faturne  à 4’  ai°  55',  la  diÜaoce  S N fera 
de  58°  t l’on  connaît  l’angle  N & l’angle  S , 
incluiait'on  de  l'anneau  fur  lorbire  de  faturne  , 
que  les  ohfervations  donnent  de  30%  on  poura 
i- foudre  le  triangle  NS  O.  L’on  trouvera  NO  — 
Î4*  41'  40'  ce  qui  , ajouté  à la  longitude  du 
nœud  N,  donnera  pour  la  longitude  du  nœud 
O,  5'  17“  36'  30";  c’ert  que  MM.  Maraldi  & 
Heinfius  appuient  la  longitude  de  nctud  de  l'an- 
neau fur  I écliptique.  Mail  quoique  le  cercle  NO  ! 
représente  l'écliptique  , il  ne  faut  pas  imaginer 
que  la  terre  ou  le  foleii  décrive  ce  cerde  réelle- 
ment , c’eif  feulement  un  cercle  parallèle  dont 
1rs  pôles  étant  prolongés  dan>  l'immenGté  de  la 
iphtre  étoilée  , répondent  aux  mêmes  points  que 
les  pôles  de  l’écliptique  , ou  de  l’orbite  de  la 
terre . Mais  cela  n'empêche  pas  que  cette  éclipti- 
que ne  lerve  à calculer  les  obfervations . Par  exem- 
ple , la  terre  étant  fuppofée  en  T,  avec  une 
latitude  T E vue  de  faturne  , égale  a celle  de 
t.turne  vue  de  la  terre,  le  point  £ étant  éloigné 
Je  Gx  lignes  de  la  longitude  géocentrlque  de  fa. 
turne  réduite  à l'écliptique , telle  qu’on  l’obferve 
«le  la  terre  , l'arc  TE  & l’angle  TOE  nous 
feront  trouver  OE,  & par  conféquent  la  longi- 
tude du  nœud  O fur  l’écliptique  . Dans  la  dif- 
patltlon  de  Vanneau  , obfervée  au  mois  d’oéfobre 
1714*  le  lieu  de  iirurne  dans  l’écliptique  , op- 
pofe’  au  point  r , étoit  de  5’  tq°  15'  vu  de  la 
•erre  , fuivant  M.  Maraldi . La  latitude  fepten- 
ttionalc-  £ T de  la  terre  , égale  à celle  de  fa- 
turne , étoit  1°  5 1 ; & l’angle  O de  31®  20'  , 
d’où  l’on  conclut  le  côté  £0735®  3’  8c  ia  lon- 
gitude du  nœud  O fur  l’écliptique  16"  ta'  3 
e l’ai  trouvé  en  1774  5*  17®  Ces  détermina- 
tions donnent  auffî  un  moyen  de  trouver  le  nœud 
r de  Vanneau  fur  l’orbite  de  latnrne  ; car  dans 
le  triangle.  SON,  fuppofant  l’angle  S & l’angle 
N connus  , de  même  qoe  la  dillance  ON  Ho 
t roi  N de  i orbite  au  nœud  O de  Vanneau  far 
l’écliptique,  on  trouve  S N qui, ajouté  à la  lon- 
gitude du  nœud  N de  l’otbite  de  faturne  , donne 
«die  du  nœud  S de  ! 'anneau  fur  l’orbite  de  fa- 
turne , que  j’ai  trouvé  en  1774,  s‘  239  qjf  . 
M.  du  Séjour  dans  un  mémoire  analytique  lu  à 
l’Académie  en  1773  fur  cette  matière  , faifoit 
voir  que  dans  un  efpace  de  59  ans  , il  y avoit 
quatre  difparitions  de  Vanneau  , deux  confécurives 
qui  font  doubles,  mais  dont  il  peut  ariver  qu’une 
Sait  invifibfe  , 8c  le;  deux  autre  qui  font  fim- 
ples,  c’ed  i-dire,  où  l anneau  ne  dilparoît  qu’une 
fois,  mais  il  a beaucoup  plus  aprofondi  cette  ma- 
tière datas  l’ouvrage  que  i’ai  cité,  & il  fait  voir 
( p.  >85  ),  que  cette  période  ne  fait  pas  une  réglé 
cà&mre  . En  1714  & en  1773.  on  a obfetvé 
des  phénomènes  correfpondans  & femblablec,  pref- 
que  dans  les  mêmes  jours  du  mois.  Le  13  0S0- 
bre  rytq  & le  y oélobte  1773,  la  terre  appro- 
chant du  plan  de  Vanneau,  on  ceift  de  le  diflin- 
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guer.  Le  to  février  1715  8c  le  n janvier  1774, 
ie  foleii  ayant  paiic  au  nord  de  V anneau , on  re- 
comença  de  le  voir.  Le  13  mars  1715  6c  le 
3 avril  1774 1 la  terre  revenant  vers  le  plan  de 
Vanneau  , il  difpârut  pour  la  fécondé  fois  . Le 
u juillet  1715  & le  premier  juillet  1774  , la 
terre  dcpafla  de  nouveau  le  plan  de  Vanneau  6c 
on  le  revit  pour  1a  fécondé  fois.  ( M/m.  Acad. 
1715,  1716,  1774.  ) En  1787,  il  y aura  auffi 
deux  difparitions  & deux  réapparitions  , les  5 
mai  , 24  août  , iS  octobre  , & 30  janvier 
1790  , ( M.  du  Séjour  , p.  lôn  ) ; en  1831  8c 
1833  , l’on  obfervera  prefque  la  même  chofe 
( pag.  17  < )• 

Les  différences  des  lunetes  , 8c  les  inégalités 
de  ratmofphere  en  divers  climats,  mettent  quel- 
ques jours  d’incertitude  dans  ces  fortes  d’obferva- 
tions,  mais  avec  les  lunetes  âcKromttiques , dont 
la  plupart  des  atlronomes  te  fervent  aèluélemenr, 
& qui  font  à peu  près  égales  , on  a été  d’acord 
à un  ou  deux  jours  près  dans  les  obfervations  de 
1774  ; il  n’y  a que  la  dîfparition  du  mois  d’o- 
ftobre  1773  fur  laquelle  on  a différé  de  quelques 
jours  , parce  que  ie  temps  étoit  peu  ferein  8e 
faturne  fort  près  de  l’horixon  . Dès  ie  5 0Ô0- 
bre  prefque  tous  les  alltonomes  l’avoient  perdu  de 
vue,  quoique  ce  ne  dût  être  que  ie  9 fuivant  le 
calcul  déduit  des  autres  phafes. 

Dans  la  détermination  du  nœud  de  Vanneau  , l’on 
fuppofe  connue  fon  ineiinaifon  , parce  qu’une  pe- 
tite incertitude  fur  l’inelmaifon  n’empécheroit  pas 
qu’on  ne  déterminât  fort  bien  le  lito  du  nœud  . 
PafTons  afiuélement  à la  recherche  de  cette  incli- 
naiion  - Lorfque  faturne  e.i  le  plus  éloigné  da 
nœud  de  Vanneau  , 8c  que  la  terre  eft  la  plus 
élevée  au  delTus  du  plan  de  Vanneau  , il  nous 
paroît  fous  ia  forme  d’une  ellipfe  , dont  ie  petit 
axe  efl  la  moitié  du  grand  , du  moins  en  rédui- 
fant  les  obfervations  au  centre  da  foleii  ; ainii  , 
en  fuppofant  l’nitn  abfolument  circulaire  , il 
faut  que  fon  inclination  foit  de  30”  fur  ie  pian  de 
l’orbite  de  faturne  , pour  paroltre  fous  cette  for- 
me ; par-là  il  efl  aifé  de  calculer  quelle  doit 
être  l’inclinaifon  de  cet  anneau  fur  le  pian  de 
f’éciiptiquî  ; car  dans  le  triangle  NOS  on  con- 
no't  1 angle  N,  la  diflance  N y des  nœuds  , & 
l’angle  S Je  30»;  on  aura  facilement  l’angle  O 
qui  eii  de  31“  20';  mais  nous  n’obfcrvons  latnais 
l’a»«a«  d’une  G grande  ouverture  , à caufe  de  la 
latitude  de  faturne. 

11  cil  aifé  de  déduire  de  ces  principes  la  figure 
de  laituea»  pour  un  temps  donné  , car  elle  n* 
dépend  qoe  de  l’élévation  de  la  terre  fut  ie  plan 
de  cet  anneau  . Soit  B ie  lieu  de  ia  terre  oppofd 
à la  longitude  géocentrique  de  faturne  , B F la 
latitude  de  ia  terre  vue  de  faturne  , égale  à la 
latitude  de  faturne  vue  de  la  terre  , mais  de  dé- 
nomination contraire  ,OF  ia  différence  entre  la 
longitude  de  la  tetre  vue  de  (atome  , & celle  du 
nœud  de  Vanneau  for  l’écliptique  ; dans  ie  trian- 
gle fSO,  l’on  cherchera  fi  O,  & l’angle  O,  la 
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femme  ou  la  différence  de  80F  & de  l’angle 
SOF , inclinaifon  de  Vanneau  fur  l’écliptique, 
au  20' , donnera  l’angle  S O B ou  GO  B;  dans 
le  triangle  BO  G , l’on  connoît  l’hypoténufcO  B, 
& l’angle  DOS,  l’on  cherchera  B G qui  eft  la 
latitude  de  la  terre  , par  raport  à Vanneau  vue  de 
fiturne  , ou  l’élévation  de  la  terre  au  deffus  de 
Vanneau . 

Par  le  moyen  de  l’élévation  de  notre  œil  fur  le 
plan  de  Vanneau  , on  trouve  la  figure  de  l 'anneau , 
ou  le  raport  des  axes  de  fon  ellipfe  apparente  pour 
un  temps  quelconque  ; car  le  grand  axe  efi  tou- 
jours au  petit  , comme  le  rayon  eft  au  finus  de 
l’élévation  ou  de  l’obliquité  de  l’œil . 

L’élévation  du  foleil  au  deiïus  du  plan  de  Van- 
neau eft  plus  aifée  à calculer.  Suppofons  le  foleil 
en  C fur  l’orbite  qu’il  paroi t décrire  autour  de 
faturne  » l’arc  CD  perpendiculaire  fur  Vanneau 
JL  5“  A,  CD  cil  la  latitude  du  foleil  , par  raport 
à l 'anneau  qui  fe  trouve  par  le  fimple  triangle 
C S"  D dans  lequel  on  connoît  la  difianee  hélio- 
ccn  trique  CI  de  faturne  au  nœud  S de  Vanneau  , 
snefurée  fur  l’orbite  de  fatorne  MC  IN,  5c  l’an- 
gle I 30°,  cet  arc  C D eft  l’inclinaifon  du  rayon 
lolaire  fur  le  plan  de  Vanneau , ou  l’élévation 
du  foleil , par  raport  à ce  plan  . De  là  on  pou- 
roit  conclure  les  temps  où  l’angle  de  cette  inclinaifon 
eil  affez  petit  , pour  que  le  foleil  ne  puifle  plus 
éclairer  fenfiblemenr  une  des  furfaces  de  Vanneau, 
& nous  le  rendre  vifible  . On  peut  aufli  par  les 
mêmes  principes  réduire  les  observations  qu’on  en 
fait  fur  la  terre  à celles  qui  auroieut  lieu  pour  un 
obfervateur  fitué  dans  le  foleil . 

J’ai  dit  que  Vanneau  e/l  comme  un  plan  ou  un 
corps  très  mince  ; en  effet  , drvs  qu’il  eft  dirigé 
vers  nous  5c  que  fon  plan  pafle  par  norre  œil  , 
nous  ne  diiiinguons  rien;  nous  le  perdons  de  vue, 
parce  qu’il  n’a  pour  lors  que  fon  épaifTeur  qui  fe 
pre fente  à nous,  5c  elle  eft  trop  perite  pour  être 
dilHnguée;  il  eft  vrai  qu’alors  on  voit  i’ombre  de 
Vanneau  fur  le  difque  de  faturne,  parce  que  fe 
foleil  l’éclaire  obliquement  & ou’il  y a par  confr- 

?iucnt  une  ombre  plus  large  que  celle  de  l’épaif- 
rur  de  Vanneau . Quand  Vanneau  eft  dirigé  vers 
le  foleii  5c  que  ion  épaifTeur  feule  cil  éclai- 
rée , il  difparoît  également  ; ce  qui  prouve  qu*  cerre 
épaifTeur  eft  fort  petite  , c’eiVà-dire  , infenfibfe 
pour  nous  ; car  elle  pouroir  être  encore  aflez 
grande  9 fans  que  nous  puffions  la  didinguer  , le 
diamètre  rcel  de  Vanneau  étant  de  66 737  lieues, 
& un  quart  de  leconde  étant  iofenfible  fur  une 
planere  aufiTi  peu  éclairée . 

L'anneau  eft  li  mince  que  les  anfes  difparoiffent , 
le  jour  même  que  la  terre  e(i  dans  le  plan  de  Van- 
neau  , 5c  reparoiffent  dés  que  la  terre  a dénaffé 
le  plan.  M.  Maraldi  s’en  étoit  «fibre  en  t7 1 s ; 
St  j’ai  trouvé  le  meme  rcfultat  par  la  difparition 
du  5 avril  1774  5c  la  réapparition  do  premier 
juillet.  En  effet,  le  3 avril  la  latitude  géocen- 
rrique  de  faturne  ou  celle  de  la  terre  FI,  émir 
de  2*  27'  5";  fi  l’on  d:vife  la  tangente  de  cet  arc 
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par  celle  de  Pinclinaifon  de  Vanneau  fur  l’écîi* 
ptique,ou  de  l’angle  EO  T 3 1°  20',  l’on  a le  finos 
de  la  difianee  EO  de  la  terre  au  nœud,  fur  l'é- 
cliptique,:^® i*  20';  5c  cette  difianee  retranchée 
du  lieu  de  la  terre  ou  de  faturne,  en  F,  1 1* 21* 
7'  38"  donne  le  lieu  du  nœud  O fur  l’écliptique 

il»  jjo  £ 18". 

Dans  la  réapparition  du  premier  juillet,  la  la- 
titude 20  1 2!  2 donne  pour  la  difianee  au  nœud 
3®  37'  16-  5c  comme  la  longitude  de  faturne 
étoit  il*  20®  41'  41"  le  lieu  du  nœud  fe  trouve 
n*  170  4’  25’.  La  différence  1*  53”  entre  ces 
deux  réfultats  ne  dépend  que  de  quelques  heures 
de  différence  dans  les  observations  ; ainfi,  il  eft 
évident  que  c’cfi  le  jour  même  du  pafiage  de 
ia  terre  dans  le  plan  de  Vanneau  que  nous  le 
voyons  difparoître  ou  reparoître  . Le  fegment 
AB,  Fig.  160,  de  88®  50',  qui  eft  enti  rement 
illuminé  , 5c  dont  la  corde  entière  a 29"  4 , pa- 
roît  12  heures  après  le  paffage  de  la  terre  dans 
le  plan  de  Vanneau  comme  fi  il  avoit  3 6 lieues; 
ainfi  l’épaifieur  de  Vanneau  peut  n’erre  que  de 
cette  quantité  , ou  feulement  de  18  lieues  fi 
l’on  voit  les  anfes  détachées  douze  heures  avant 
que  nous  foyons  dans  le  plan  de  l 'anneau.  {M/m. 

1774 , PaS‘  93*  ) . _ 

L’anneau  de  faturne  paroi  c n être  pas  exacte- 
ment plan  , car  Maraldi  obferva  qu'une  des  anfes 
difparoiffoit  avant  l'autre  , 5c  Heinlius  affure  que 
le  29  novembre  1743,  l’anl'e  orientale  étoit  plus 
courte  que  l'autre  ; ce  qui  femble  annoncer  qu’il 
y a un  peu  de  courbure  dans  Vanneau . 

Le  9 oilobre  17  *4,  les  anfes  croient  de  moitié 
plus  courtes  qu’à  l’ordinaire ,(  MJm.  1715  , p.  1 2 .)  ; 
la  partie  orientale  paroilToir  plus  large  que  l’occi- 
dentale. Le  1 2 oflobre  faturne  parut  avec  une  leule 
ante  do  c Até  d?  l'occident  , cela  pouroir  donner 
lieu  de  croire  qoe  depuis  le  9 jufqu’au  12,  la  rota- 
tion de  faturne  avoit  pu  faire  pafier  de  lOTienr  à 
l’occident  cette  partie  de  l'anneau  qui  étoit  U 
plus  vifible , la  moins  inclinée  ou  la  moins  ap- 
prochante de  notre  rayon  vifuel  • 

Le  6 oftobre  1773  , on  ne  voyoit  à Cadis  que 
I’anfe  occidentale.  Le  11  jiniier  1774,  M.  Mef- 
fier  voyoit  les  anfes  détachées , & l'anfe  orientale 
plus  longue.  Le  premier  juillet , il  remarqua  fur 
Vanneau  qui  étoit  encore  extrêmement  mince  , 
des  pointe  lumineux  plus  gros  que  le  filet  de  lu* 
miere  qui  fermoir  les  anfes.  Ces  observations  fai* 
tes  fur  des  objets  imperceptibles , ne  font  ni  faci- 
les à faire , ni  d’une  certitude  abfolumenr  fatis- 
faifante  ; mais  elles  indiquent  cependant  qu’il  y 
a un  peu  de  courbure  dans  le  plan  de  Vanneau  ; 
car  s’il  éroir  dans  un  feul  plan , fes  parties  droites 
5c  gauche  dilparoirroienr  en  même  temps,  5c  le 
fegment  extérieur  qui  eff  d’une  lumière  pleine  ne 
dtfparo*t roit  pas  le  premier,  comme  cela  arive 
quelquefois . 

On  trouve  des  conjeêTures  5t  des  réflexions  in- 
génieufes  fur  la  caufe5t  la  formation  de  Vanneau 
de  faturne , dans  Maupcrcuis  ; Difcews  fur  les  fi * 
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gares  des  ê/î rts  , imprimé  en  *731  , & en 
*74**  • 

Anneau  folaire  ou  horaire  , cil  une  efpece  de 
petit  cadran  portatif,  qui  confiée  en  on  anneau 
ou  cercle  de  cuivre  d’environ  deux  pouces  de  dia- 
métré,  8e  d’un  tiers  de  pouce  de  largeur. 

Dans  un  endroit  du  contour  de  Vanneau  , il  y 
a un  trou  par  lequel  on  fait  palier  un  rayon  du 
foletl , qui  fait  une  petite  marque  lumineufe  k la 
circonférence  concave  du  demi-cercle  oppofé;  Se. 
le  point  fur  lequel  tombe  cette  petite  marque  , 
donne  l’heure  du  jour  que  l’on  cherche. 

Mais  un  inllrument  ainfi  difpofé  n'ctl  bon  que 
dans  le  temps  des  équinoxes  ; pour  qu’il  puiiTe  fer- 
virtout  le  long  de  l’année,  il  faut  que  le  trou  paille 
changer  de  place, & que  les  lignes  du  zôdiaque  ou 
les  jours  du  mois  foienr  marqués  fur  la  convexité 
de  Vanneau  ;au  moyen  de  quoi  le  cadran  peut  don- 
ner l’heure  pour  tel  jour  de  l'année  qu’on  veut. 

Pour  s'en  fervir , il  ne  faut  que  mettre  le  trou 
fur  le  jour  du  mois  ou  fur  le  degré  du  zôdiaque 
que  le  foleil  occupe  ce  jour-là  , enfuite  fufpendre 
la  cadran  k l’ordinaire  vis-à-vis  du  foleil  ; le  rayon 
qui  paiïera  par  le  trou  , marquera  J’ heure  fur  le 
point  oppofé  où  il  tombera. 

Ann* au  agronomique  ou  univerfel  , eil  un  in- 
finiment compof?  de  deux  ou  trois  cercles  , qui 
fert  à trouver  l'heure  du  jour  en  quelque  endroit 
que  ce  foit  de  la  terre , au  lieu  que  Vanneau  fo- 
laire dont  nous  venons  de  parler  eil  borné  à une 
certaine  latitude.  L'anneau  agronomique  e(l  re- 
préfenté  dans  les  Planches  (CAllronomic , Fig.  248, 
dans  fa  conllruélion  la  plus  lîmple  . C’ell  une 
efpece  de  cadran  équinoxial  portatif,  & qui  s’o- 
riente k peu  près  de  la  façon  que  nous  l’expli- 
querons en  indiquant  la  conilruêiion  du  cadran 
équinoxial.  Voyez  Cadran. 

L'anneau  agronomique  eff  une  imitation  des 
armilles  d’Ératofthene,  qui  éroienr  à Alexandrie 
250  ans  avant  J.  C,  & les  armilles  portatives  ont 
été  employées  très-anciénement . Gemma  Fri fon  , 
dans  fon  ufage  de  Vanneau  agronomique , imprimé 
en  1544,  dit  que  ce  n’cil  pas  du  tout  Ton  inven- 
tion , mais  qu’il  en  a rendu  l’ufage  plus  étendu  . 

On  fait  des  anneaux  agronomiques  depuis  deux 
pouces  de  diamètre  jufqu’a  fixrii  con fille  en  deux 
anneaux  ou  cercles  minces  , qui  font  larges  & 
épa  is  k proportion  de  la  grandeur  de  l’ioilrumenf . 
Le  cercle  exrérieur  A repréfente  le  méridien  du 
lieu  où  l’on  eil;  il  contient  deux  divi  fions  de  904 
chacune , diamétralement  oppofées,&  qui  fervent, 
l’une  pour  rhémifphere  boréal,  l’autre  pour  l’hé- 
mifphcre  aullral.  L'anneau  intérieur  repréfente  IV- 
quateor , & tourne  exaélement  en  dedans  du  pre- 
mier par  le  moyen  de  deux  pivots  qui  font  en  E 
& en  F dans  chaque  cercle.  Au  dedans  des  deux 
cercles  eil  uop  petite  réglé  A P , ou  lame  mince  , 
qui  tourne  auifi  fur  deux  pivots  avec  un  curfeur 
marqué  C,  qui  peut  gliffer  le  loDg  du  milieu  de 
la  réglé . Dans  ce  curfeur  eil  un  petit  trou  pour 
laitier  palier  les  rayons  du  (bleil  • 
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On  regarde  l’axe  de  la  réglé  A P comme  l’axe 
du  monde , & fes  extrémités  comme  les  deux  pô- 
les. On  y marque  d’un  côté  les  fignes  du  zôdia- 
ue  , de  l’autre  les  jours  du  mois  ; fur  le  méri- 
ien  eil  une  piece  de  fufpenfion  qui  peut  gliffer 
fur  la  circonférence,  8e  k laquelle  on  aracne  un 
petit  pendant  C,  qui  porte  une  boucle  H pour 
tenir  riollrument  fufpendu. 

Ufage  de  cet  infiniment.  Mettez  le  milieu  du 
pendant,  au  degré  de  latitude  ou  de  hauteur  du 
pôle  du  lieu  où  vous  êtes,  fur  la  circonférence 
A M Pt  par  exemple  , k 48^  50'  pour  Paris; 
mettez  le  trou  du  curfeur  au  degré  du  ligne , ou 
au  jour  du  mois  fur  la  règle  D D;  ouvrez  enfuite 
l’inilrumcnr  , de  forte  que  les  deux  anneaux  faf- 
fent  un  angle  droit  entr’eux  , Se  fufpendez  le  par 
la  boucle  H , de  maniéré  que  l’axe  de  la  réglé 
qui  repréf-nte  celui  de  l’inftrument  puiffe  être  pa- 
rallèle à l’axe  du  monde;  enfuite  tournez  le  côté 
plat  de  la  réglé  vers  le  foleil  , jufqu’à  ce  que  le 
rayon  qui  paiera  par  le  petit  trou  tombe  exacte- 
ment for  la  ligne  circulaire  qui  eil  tracée  au  mi- 
lieu de  la  circonférence  concave  D B de  Vanneau 
intérieur;  le  rayon  folaire  marquera  l’heure  qu’il 
eil  fur  cette  circonférence  concave  . En  effet  on 
éloigne  l’alidade  de  l’équateur,  par  exemple,  de 
23°  ~ fi  c’eil  au  folffice  , dans  cet  état  le  foleil 
paffanr  par  l’alidade  raiera  l’équateur  dès  que  cet 
équateor  eil  bien  placé,  puifqu'on  a fait  d’avance 
l’angle  égal  à celui  du  rayon  folaire  fur  le  plan 
de  lequateur,  8e  qu’une  ligne  détermine  un  plan 
quand  l’inclinaifon  de  ce  plan  eil  donnée. 

Pour  divifer  la  réglé  D D fuivanr  les  figoes  ou 
les  jours, on  met  dans  le  milieu  N les  équinoxes 
21  de  mars  & 21  de  f ptembre,  & fur  un  rayon 
F N on  forme  des  angles  égaux  aux  déclinations 
du  foleil,  au  commencement  de  chaque  figoe,  ou 
au  commencement  de  chaque  mois,  enforte  que  les 
portions  de  la  réglé,  à partir  du  milieu,  loivent 
le  progrès  des  tangentes  des  dcdinaifons  du  fo- 
leil . 

Il  faut  remarquer  que  l'heure  de  12  ou  de 
midi  n’cil  point  donnée  par  le  cadran , par  la  rai- 
fon,que  le  cercle  extérieur  étant  dans  le  plan  du 
méridien , il  empêche  les  rayons  du  foleil  de  tom- 
ber fur  le  cercle  intérieur  . D’ailleurs  le  foleil 
changeant  peu  de  hauteur  aux  environs  du  midi  , 
la  fituation  de  Vanneau  eil  mal  déterminée . L'an- 
neau f tel  que  nous  venons  de  le  décrire,  ne  don- 
nera point  non  plus  l’heure  quand  le  foleil  fera 
dans  l’équateur,  parce  qu’alors  fes  rayons  feront 
parallèles  au  plan  du  cercle  intérieur;  mais  on  y 
remédie  par  une  autre  con :i ru 61  ion  . 

En  effet  , il  y a encore  une  efpece  d 'anneau 
agronomique  , auquel  on  ajoute  un  cercle  horaire 
tournant  autour  des  pôles  A P , & portant  une 
alidade  : ainii , au  lieu  de  deux  cercles  , il  en  a 
trois;  «nais  il  faut  que  l’inffrument  foit  plus  grand, 
celui  ci  marque  lorfque  le  foleil  eil  dans  l’équa- 
teur , & il  eil  beaucoup  plus  juffe . On  ne  fe  fert 
plus  guère  de  ces  inilrumens,  l’ufage  des  montres 
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ayant  rendu  inutiles  tous,  ces  cadrans  qui  ne  don- 
nent pas  l’heure  avec  une  certaine  juttefle , mais 
i'uirneeu  afironomitjtte  eft  excellent  pour  porter 
dans  les  campagnes  où  l’on  n’a  point  de  méridiens 
& de  cadrans  lolaires . 

On  fait  des  anneaux  agronomiques  de  lie  ponces 
qui  coûtent  cent  écus , Voy.  Fig.  249 , où  l’on  di- 
stingue facilement  toutes  les  minutes  d'heures  ; la 
hauteur  du  pôle  de  deux  en  deux  minutes,  & les 
minutes  de  la  dedinaifon  du  foleil  par  le  moyen 
d’un  vernier  qui  occupe  60 4 fur  le  cercle  horaire. 

L’equateur  y eft  maintenu  perpendiculairement 
au  méridien  par  une  rainure  dans  laquelle  entre 
une  pointe  fixée  dans  le  cercle  horaire  qui  tourne 
autour  des  pôles . 

La  piece  de  fufpenfion  eft  formée  comme  la 
lampe  de  Cardan,  ainfi  que  l’inflrument  prene  fon 
ù- plomb  dans  tous  les  fens,  & on  l’arrcre  avec 
une  vis  fur  la  hauteur  du  pôle  du  lieu  où  l’on 
obfers-e . 

L’aiidade,  qui  fe  meut  fur  le  plan  du  cercle 
horaire , a un  verre  objeêlif  au  lieu  d’un  trou  de 
^pinnule  fie  l’image  du  feieil  qui  fe  peint  fur  ia 
pinnule,  oppofêe,  fert  à prendre  des  hauteurs  cor- 
refpondantcs  , qu’on  peut  avoir  facilement  à 2' 
près,  comme  la  éprouvé  M,  le  cardinal  de  Luy- 
«es. 

Dans  les  anneaux  où  il  y a un  cercle  horaire 
portant  l’alidade  des  dédinaifons , le  rayon  folaire 
ne  peut  enfiler  l’alidade  que  quand  le  cercle  ho- 
raire eft  dirigé  à la  diûance  aéluele  du  foleil  au 
rae'ridien  ,•  ainfi  , il  y a deux  titonemens  à faire 
pour  avoir  le  rayon  folaire  dans  l’didade . 

On  le  ternira  mieux  dans  le  cas  le  plus  fimple 
qui  eft  celui  de  l’équiooxe;je  fuppofe  que  le  fo- 
leil eft  dans  l’equateur,  & que  je  veux  diriger 
vers  le  foleil  l’alidade  qui  tourne  dam  le  plan  de 
l’équateur  de  Vanneau , il  ne  fuffira  pas  de  tourner 
ce  plan  sers  le  foleil  , il  faudra  encore  marner 
l’alidade  û la  hauteur  du  foleil  , ou  à la  dillance 
du  méridien. 

Anneau  ajlronamicue  en  terme  de  marine,  cft 
un  infiniment  fort  (impie  dont  on  fe’  fert  en  mer 
pour  prendre  limplemenc  la  hauteur  du  foleil  : 
c’eft  un  cercle  de  métal  où  il  y a un  trou  éloi- 
gné de  45  degrés  de  la  fufpenfion , fie  i la  partie 
oppoféc  du  cercle,  des  divifioos  qui  marquent  les 
hauteurs  du  foleil  de  degré  en  degré  , lorfque  le 
rayon  folaire  paflant  par  le  petit  trou  tombe  fur 
les  divifions  oppofées.  ( D.  L.  ) 

Anneau  ( Mefure  de  bois  ) ; c’eft  un  cercle  de 
fer  qui  a fix  pieds  & demi  de  circonférence,  que 
l’on  nomme  aufli  moule,  & dont  le  patron  pro- 
totype eft  i l’hôtel-de-ville.  C’eft  fur  ce  patron 
que  tous  ceux  dont  on  fe  fert  font  étalonés  & 
marqués  aux  armes  de  la  ville . Trois  moules  ou 
anneaux  remplis , plus  douce  bûches , doivent  faire 
la  charg  d’une  enarete . Le  tout  fait  ordinaire- 
ment depuis  cinquante-deux  jufqu’l  loixante-deux 
bûches,  qui  font  nommées  par  cette  raifon  bois 
de  compte  . Toutes  les  bûches  qui  font  au  deilous 
Mathématiques . Tome  l , 
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de  dix-fept  à dix-huit  pouces  de  grôfleur,  doivent 
être  rejetées  du  monlc  & renvoyées  au  bois  de 
corde:  mais  il  y a encore  tant  d’inégalité  entre 
les  plus  grôiïes , que  fouvenr  ce  nombre  ne  fe 
trouve  pas  complet.  Il  y en  a quelquefois  de  fi 
grûftes,  fur-tout  dans  le  bois  qui  vient  de  Mon- 
targis,  que  ces  qaarante-fept  ou  quarante-huit  bû- 
ches remplirent  les  trois  anneaux  font  la  voie. 
Voyez  Voit . 

Le  bois  qui  vient  par  la  riviere  d’Andclie , fit 
qui  en  porte  le  nom  , n’ayant  que  deux  pieds  fie 
demi  de  longueur , quand  il  s’en  rencontre  d’aftet 
grâs  pour  être  de  moule  ou  de  compte , on  en 
donne  quatre  anneaux  & feize  bûches  pour  la 
voie . 

ANNÉE,  f.  f.  (A/l  ron.  ) ; eft  le  temps  que  le 
foleil  emploie  à faire  le  tour  du  zôdiaque  pour 
ramener  les  faifons:  fa  véritable  durée  et!  de  365 
jours , 5 heures , 48  minutes , 48  fécondes  ; mais 
le  nom  d 'année  a été  donné  à toutes  fortes  de 
périodes , fervant  i mefure»  le  temps , année  fo- 
laire, année  lunaire , année  de  faturne,de  jupiter, 
& c.  Voyez  Révolution  5c  Panions. 

11  paraît  que  les  jours  furent  d’abord  la  feuie 
maniéré  de  compter;  du  moins  on  explique  d’une 
maniéré  farisfjifante  les  450  mille  années  dont  1e 
vantoient  les  Babyloniens  luivant  Cicéron  5c  Dio- 
dore  ; cela  s’acorde  avec  les  années  dont  parloir 
Califthenes  fuivant  Simplicius  . Voyez  AL  Bailly, 
ht/l.  de  r J fl  ron.  p.  37J. 

Le  mois  iunarre  étant  très-remarquable  pour 
tous  les  ieux , fut  la  première  période  ou  la  pre- 
mière année  chez  prefque  tous  les  peuples  du 
monde  . Voyez  Diodore  , I,  s , p.  30,  édition  17453 
Varron  , fuivant  Latlance , in/l.  I.  2 , c . 1 3 ; Pline  , 
/,  vij  , ch.  49  ; Plutarque  dans  U vie  de  Pluma,  p. 
7 2 , édit.  1624,  Fit  doue  fuivant  Platon  dans  fon  Te - 
mée,p.  3 r de  l' édition  de  1603  ; Stable  Eclogx  pl/yé. 
p. 11,  édit,  de  lâoç  ; Cernions,  p.  34,  édition  drt 
P.  Pet  au  ,16303  Suidas  au  mot  H'Aitr  tom.ll  ,p,  54, 
édition  de  Cambridge , 1505. 

Dans  la  fuite , on  vit  qu’il  y avoit  douze  mois 
lunaires  ou  douze  changemens  des  phafes  de  la 
lune  d’un  hiver  à l’autre  , fie  on  forma  Vannée 
lunaire  . Ces  variétés  du  cours  de  la  lune  étant 
plus  fréquentes  & par  conféquent  mieux  connues 
aux  hommes  que  celles  de  routes  les  autres  pla- 
nètes , les  Romains  réglèrent  leurs  années  par  la 
lune  jufqu’au  temps  de  Jules  Céfar  . Voy.  Cau.n- 
naiER , Lune  . 

Les  Juifs  avoient  aufli  leur  mois  lunaire.  Quel- 
ques rabbins  difent  que  le  mois  lunaire  ne  com- 
rnençoit  pas  au  premier  moment  où  la  lune  pa- 
roifloir  , mais  qu’il  y avoir  une  loi  qui  obligeoit 
la  première  perfore  qui  la  verrait  paraître  d’en 
aller  avertir  le  fanhédrin  : for  qnoi  le  prélident 
du  fanhédrin  prononçoit  folcmnélemcnt  que  le 
mois  étoit  commencé,  fie  on  en  donnoit  avis  au 
peuple  par  des  feux  qu’on  alumoit  au  haut  des 
montagnes  ; les  Arabes  ne  comptent  encore  leur 
année  que  quand  ils  ont  vu  paraître  la  lune. 

I 
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On  diftingua  aufli  les  temps  par  faifons  , & 
voilà  pourquoi  l'on  trouve  des  années  de  trois 
mois  , de  quatre  mois  , de  fis  mois  ; Dindon , 
Hid.  Pline  , ibid.  Cenferinus , ch.ig;S.  Auguflin  , 
de  civitate  Dei , I.  12,  r.  10.  mais  il  rdfute  ceux 
qui  prdtendont  que  la  divifion  de  quatre  mois  dtcic 
fur-tout  naturcie  en  Égypte  , où  l'inondation  fal- 
loir abandoner  les  terres  pendant  quatre  mois , où 
il  y avoir  quatre  mois  de  fécondation  & quatre 
mois  fans  culture  t Le  P.  Kircher  prétend  même 
qu’outre  Pennée  folaire  quelques  provinces  d’Égy- 
pte avaient  des  années  lunaires  : & que  dans  les 
années  les  plus  reculées , quelques-uns  des  peuples 
de  ces  provinces  prenoient  une  feule  révolution  de 
la  lune  pour  une  année;  que  d’autres  trouvant  cet 
intervalle  trop  court  , faifoient  l’année  de  deux 
mois  , d'autres  de  trois  , &c.  (Sdip.  Ég/pt.  te m. 
Il,  p.  252. 

Un  auteur  de  tes  derniers  temps  allure  que  Var- 
ron  a attribué  4 toutes  les  nations  ce  que  nous 
venons  d’attribuet  aux  Égyptiens , & il  ajoute  que 
Laftance  le  releve  à ce  fujet . 

Nous  ne  favons  pas  fur  quels  endroits  de  Varron 
& de  Lafiance  cet  auteur  le  fonde  ; tout  ce  que 
nous  pouvons  alfurer  , c’eli  que  Laflance  , divin, 
inflit.  lib.  Il , cap.  xiij  en  parlant  de  l'opinion 
de  Varron  fuppofe  qu'il  parie  feulement  des  Égy- 
ptiens . 

Au  relie  Saint  Auguflin  , de  civil.  Dei  , lib. 
Xy  , cap.  xiv  , fait  voir  que  les  ann/et  des  pa- 
triarches reportées  dans  l’Écriture  , font  les  mêmes 
que  les  nôtres  ; & qu’il  n’efi  pas  vrai  , comme 
beaucoup  de  gens  fe  le  font  imaginés  , que  dix 
de  ces  années  n’en  valoient  qu’une  d'i-préient. 

Les  habitant  de  Plie  de  Taïti  , découverte  de- 
puis quelques  années  , comptent  par  lunes  de  29 
jours , & 1 J lunes  font  une  année  ; ils  délignent 
chaque  mois  par  un  nom  propre , & les  1 j mois  par 
un  nom  collectif , mais  dont  ils  ne  fe  fervent  qu’en 
parlant  des  myderes  de  leur  religion.  Le  jour  elt 
divifé  en  12  parties,  dont  Cx  pour  la  nuit,  ce 
qui  elt  une  fuite  naturele  des  12  lunes  qui  fe 
trouvent  dans  une  année  folaire  ; cependant  ils 
comptent  par  10  dans  l’ufage  de  la  numération 
ordinaire  . Hydrographie  de  la  mer  du  fud  , par 
Aî.  de  Treville , 1774,  rom.  r , pag.  451. 

Indépendante!»:  de  la  variété  des  faifons  qui 
fuivoiem  la  période  du  foleil , les  peuples  Pafleurs 
virent  bientôt  que  les  étoiles  fe  levoient  & fe 
couchoienr  deux  heures  plutôt  4 chaque  mois , & 
qu’au  bout  d'environ  12  mois  , elles  paroiffoient 
& difparoillbient  à la  même  heure  ; ils  compri- 
rent alors  que  le  foleil  tournoit  en  doute  lunes 
ou  en  douze  mois  , & parcouroit  tout  le  ciel  . 
Alors  on  examina  les  étoiles , dont  il  s’approchoit 
liiccelTivement  ; Pon  en  forma  douze  grandes  di- 
viüons  , qui  formèrent  les  doute  lignes  du  zodia- 
que . Cette  invention  parut  une  découverte  admi- 
rable, & on  la  chanta  avec  enthoufiafme.  On  en 
fit  les  douze  travaux  du  dieu  Hercule  , les  voya- 
ges de  Bacchut  , tels  qu’ils  font  dans  le  poème 
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des  Dyoniliaques  , de  Nonnus  , St  une  quantité 
d’autres  fibles , ainfi  que  l’a  fait  voir  M.  Dupuis, 
profeiieur  de  rhétorique  en  PUniverfrté  de  Paris  , 
dans  le  Journal  des  Satans  de  1779  , & dans  un 
mémoire  qui  fait  partie  du  quatrième  volume  de 
mon  Aflronamie  . Chaque  ligne  fe  partageoît  en 
trois  parties , qu’on  appeloit  Decans , parce  qu’el- 
les contenoient  environ  dix  jours  ; les  dix  doigts 
de  la  main  déterminèrent  de  toute  anciéneté  la 
divifton  par  dix , & voilà  peut-être  pourquoi  l’on 
fit  d’abord  les  annéec  de  36a  jours . 

Il  eil  conitanr , par  le  témoignage  des  anciens , 
que  les  annéec  comptées  en  Égypte , depuis  l’ori- 
gine de  la  monarchie,  n’étoient  pas  de  12  mois; 
mais  que  l 'année  fut  augmentée  par  plufïeurs  rois. 
Payez  Diodore  de  Sic.  Iru.  1 , pag.  22  , édit.  Ha- 
noi'. 1604  ; Pline,  l.  7 , c.  48;  Plot,  in  A "uma  . 
Cenferinus  , corrigé  par  Saumaife  ; m Solin.  S. 
Augufl.  de  civ.  Dei , I.  1 2 , r.  II  , & I.  I } , c. 

1 2 ; Ricci  cli  chron.  ref.  p.  j 1 . 

Il  y a des  auteurs  qui  penfeut  que  du  temps  de 
Moyfe  l’année  n’avoit  encore  que  jéo  jours  ; ils 
fe  fondent  fur  le  calcul  que  donne  la  Genefe  de 
la  durée  du  déluge, où  il  parole  que  l 'année  dont 
Phitloriea  fait  ufage  , efl  de  douze  mois , chacun 
de  jo  jours  ; il  ne  dit  rien  qui  puiffe  faire  fup- 
pofer  qu’on  connût  alors  la  nécelfité  d’ajouter 
quelques  jours  aux  gdo  que  donnent  douze  mois 
de  jo  jours  chacun  pour  égaler  la  durée  de  l’an- 
née civile  4 la  révolution  du  foleil . En  effet , dit 
M.  Goguet , on  voit , Cen.  ch.  7 , v.  1 1 & 24 , 
& cb.  8,  v.  j & 4 , félon  l'hébreu  , que  le  dé- 
luge commença  le  17*  jour  du  fécond  mois,  Pau 
600  de  Noe'  ; que  les  eaux  s’accrurent  \ fe  fou- 
tinrent  enfuite  au  même  degré  d’élévation  pendant 
150  jours  confécutifs  , jufqu’au  dix-feptieme  du 
l.-ptieme  mois.  Ainfi  les  cinq  mois  de  l'année  va- 
loient 150  jours  : ces  mois  étoient  donc  de  jo 
jours  chacun  , & Vannée  entière  de  Jéo  jours. 

On  ajoute  4 cela  le  témoignage  des  auteurs  , 
qui  dilent  que  la  plupart  des  nations  de  l’anti- 
quité, même  les  plus  éclairées,  n’ont  connu  pen- 
dant bien  des  (iedes  d’autre  année  que  celle  de 
jéo  jours.  Valez  la  diflert.  de  M.  Aliin , inférée 
dans  la  théorie  de  la  terre  de  Wiilhon,  I.  2 , p. 
144,  édit,  de  Londres,  1737. 

On  eroit  fur-tout  que  l’année  de  Égyptiens 
étoit  autrefois  de  360  jours  ; on  peut  voir  4 ce 
lujet  rimer, rue  de  Ifide  , Diolnre  de  Sicile  , 
Scaliger  , Kircher,  Colins  fur  Alfragan  , Aï.  Go* 
guet , origine  des  loin  , des  arts  & des  feieneee  , 
10m.  t,  p.  220,  2 jo , r.  2 , p.  254,  in- 4». 

L’enceinte  de  Babylone  avoir  3 60  ftades  ; elle 
avoit  été  bâtie  en  un  an  , un  flade  chaque  jour . 
Les  prêtres  agronomes  de  Memphis  étoient  au 
nombre  de  360  , & chacun  obfervoir  un  jour  de 
Vannée:  enfin,  la  divilion  du  cercle  en  jéo*,  en 
fournit  une  indication  bien  anciene  : mais  ne  poo- 
roit-on  pas  dire  que  les  Jéo  jours  formulent  dou- 
ze mois  , & que  les  cinq  derniers  jours  addi- 
tionels  ou  épagomenes  , étant  hors  de  rang  , on 
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n’en  tenoit  pas  compte  dans  certaines  circonftan-  1 
ces  , quoiqu'on  les  connût  très  - bien  . Ne  voit-on 
pas  que  même  du  temps  de  Prolomée  , cent  ans 
après  Pcre  vulgaire  , on  comptoit  tous  les  mois 
de  30  jours  , quoique  Vannée  en  eût  365  ? J’ai 
peine  à concevoir  qu'on  ait  été  long  temps  à fe 
tromper  de  cinq  jours  fur  la  durée  de  Vannée  , 
auffi-tôt  qu’on  eut  obfervé  les  levers  héliaques  des 
differentes  étoiles  , du  moins  les  Égyptiens  fai- 
foient  monter  jufqu'à  une  antiquité  fabuieufe  l'ori- 
gine de  l 'année  de  365  jours  ; c’étoit  mercure  qui 
avoit  joué  aux  dés  avec  la  lune  ; Plutarque  yt.  2, 
p . 355%  édition  de  Paris  , 16 24  ; Diodore , /.  I , 
p.  17,  édition  de  1745. 

Le  Syncelle  ( t>.  123,  édit . de  Paris  , 1612  ), 
dit  qu’un  roi  d’Égypte , nommé  Afeth > avoir  ré- 
glé Vannée  égyptiene  à 365  jours  , 5c  qu’avant 
lui  elle  n’avoit  eu  que  360  jours  ; mais  on  ce 
peut  favoîr  en  quel  temps  vivoit  Afeth . 

Newton,  dans  fa  chronologie,  prétend  que  Van- 
née de  365  jours  fut  établie  en  Égypte  fous  le 
regne  d’Amenophis  , 884  ans  avant  h naiffance 
de  J.  C. , 72  ans  apres  la  mort  de  Séfoliris;  (jue 
c’étoit  en  mémoire  de  cet  établiffement  que  1 on 
avoit  placé  dans  le  Aient  r.  onium  un  cercle  d’or  de 
365  coudées  de  tour  , dont  chacune  répondoit  à 
on  jour  de  Vannée'»  Sc  pour  tous  les  jours  étoient 
marqués  les  levers  des  étoiles  , fuivant  Diodore  , 
de  Sicile,  /.  1 , p.  30. 

Mais  Freret  , qui  a fi  bien  réfuté  le  fyflêmc 
chronologique  de  Newton  , foutient  que  Ofiman- 
dés  ou  Oiimandias , roi  de  Thebes , dont  le  tom- 
beau étolt  environé  par  le  cercle  dont  H s’agit  , 
é oit  plus  ancien  que  Séloilris  . ( Dé f en/e  de  la 
chronologie , pag.  387,  ) Il  fait  Scfoilris  contempo- 
rain de  Moyfe  1550  ans  avant  J.  C.  ( Ib.  p.  247.  ) 

M.  Goguetfr.  2 , p.  255),  eiïimc  qu'O  fi  man- 
des vivoit  vers  le  temps  de  la  guerre  de  Troye  , 
1284  ans  avant  J.  C.  Il  y a donc  apparence  qu’à 
cette  époque  on  avoit  déjà  fait  Vannée  de  3*5 
jours;  mais  on  fut  enfuite  bien  long  temps  avant 
de  penfer  à y ajouter  un  quart  de  jour  , 5c  avant 
de  reconoître  l’erreur  de  (tx  heures.*  c’ert  ce  que 
je  vais  difeuter  en  faifanr  voir  que  plufieurs  au- 
teurs fe  font  trompés  fur  l’époque  de  cette  dé- 
couverte . 

Le  Syncelle  nous  dit  que  l’anciene  chronique 
égyptiene  comptoit  36525  ans  depuis  le  regne  du 
foieil  jufqu’à  celui  d’Alexandre  . Les  Égyptiens 
atrribuoient  à mercure  36525  traités  , 5c  il  eff 
sûr  qu’ils  atachoient  quelques  lignifications  cachées 
o ce  nombre.  ( Freret  % p.  230.  ) M.  Dupuis  penfe 
que  cela  fignifioit  365  5c  un  quart  , exprimés  en 
décimales,  5c  cela  fuppoferoit  la  connoiflanc*  du 
quart  de  jour  ; mais  on  ne  peur  pas  favoir  à 
quelle  époque  remontoit  la  fâble  des  36525  ans . 
l^e  Syncelle  dit  que  ce  nombre  marquoir  les  an- 
nées de  la  révolution  des  étoiles  par  raport  aux 
équinoxes  ; mais  , comme  cet  auteur  étoit  fort 
ignorant  en  Afironomie,il  n’ell  pas  étonant  qu’il 
fe  foie  trompé  fur  cet  article;  quoi  qu’il  en  foit, 
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ce  nombre  myflérieux  ne  prouve  pas  qu’on  connût 
le  quart  de  jour  , ou  le  cycle  caniculaire,  feule- 
ment 600  ans  avant  J.  C. 

Le  cycle  caniculaire  de  1460  ans  , ou  la  pé- 
riode Sothiaque  , qui  ramenoit  les  levers  d’étoiles 
aux  mêmes  faifons  de  Vannée  , indique  bien  la 
connoijTance  du  quart  de  jour  ; mais  ce  cycle  ne 
me  paroît  pas  avoir  été  connu  dans  la  haute  an- 
tiquité. 

M.  de  la  Nauze  , qui  a donné  une  hifloire  du 
calendrier  égyptien  dans  les  mémoires  de  l’Aca- 
démie royale  des  inftriptions  & belles  - lettres 
( tom.  x/v  , pag.  334  ) , fixe  cette  découverte  à 
Vannée  1322  , qui  clt  celle  oh  le  lever  de  Sirius 
concouroit  avec  le  premier  jour  du  mois  thor,  & 
qui  fut  la  première  année  du  cycle  caniculaire  ou 
de  la  période  Sothiaque  , dont  les  années  fonc 
employées  par  Cenforinus;  mais  il  a déjà  été  ré- 
futé par  M.  Dupuis  , de  l’Académie  des  inferi- 
ptions , dans  le  tome  xxix  de  la  même  Académie  . 

M.  Freret  ( défenfe  de  la  chronologie , p.  400  ) , 
cft  du  même  avis  que  M.  de  la  Nauze  . Il  va 
même  plus  loin  ; 5c  trouvant  des  indices  du  cycle 
précédent  qui  avoit  dû  commencer  2782  ans  avant 
J.  C. , il  penfe  que  le  cycle  qui  avoit  commencé 
l’an  1322  n’étolt  pas  le  plus  ancien,  ni  celui  au 
commencement  duquel  on  avoit  établi  l’ufage  de 
Vannée  vague  de  3*55  jours.  Mais  de  ce  que  Ma- 
ncthon  , Ccoforinus  , Clément  d’Alexandrie  fe 
fervent  de  ce  cycle,  il  ne  s’enfuit  pas  qu’on  le  con- 
nût déjà  1322  ans  avant  J.  C.  ; 5c  quant  aux  in- 
duirions que  M.  Freret  tire  des  livres  de  Moyfe 
elles  prouveroient  tout  au  plus  que  l’ufage  de 
Vannée  de  365  jours  avoit  lieu  au  temps  de  Moyfe  , 
né  félon  lui  l'an  1589.  Les  Juifs  avoient  une 
année  civile  anciene  , qui  commençoit  en  auto- 
nc  comme  celle  des  Égyptiens  , & une  année 
religieufe  depuis  l’exode  ; celle-ci  commençoit  à 
la  nouvele  lune, qui  précédoit  l’équinoxe  du  prin- 
temps. Mais  les  équinoxes,  les  folftices , le  lever 
de  firius,  étoient  des  chofes  affez  faciles  à ob- 
ferver  pour  qu’on  en  ait  fait  des  époques . Cela 
ne  prouve  pas  qu’on  connût  déjà  la  durée  de 
Vannée  à quelques  heures  près,  & qu’on  connût 
la  différence  de  Vannée  vague  do  365  jours  & de 
Vannée  fydérale  de  365  jours  & un  quart. 

Vannée  vague  étoit  Vannée  religieufe  qui  fer- 
voif  à régler  les  fêtes  & les  facrifices.  Vannée 
civile  régloir  la  culture  des  terres  5c  le  paiement 
des  impôts.  ( Pettius  valent  Antkol.  liv . 1.  ) Le 
commencement  en  étoit  marqué  par  le  lever  hé- 
liaque  de  fothis  ou  firios.  C Porpbtriut  de  antro 
nympharum  , Bainùrigius  de  anno  ca  ni  cul  a ri , ch. 
4»  P*£»  26 M.  Freret  , pag.  393.  ) Mais  on 
ignore  à quelle  époque  la  différence  de  ces  deux 
années  a été  connue.  Les  auteurs  , d’après  lefquets 
on  fait  remonter  suffi*  haut  la  découverte  du  cycle 
caniculaire,  font  des  auteurs  de  deux  ou  trois 
cents  ans  avant  Jéfus-Chrift , qui  s’en  fervoient 
dans  leurs  calculs,  qui  ne  difent  point  qu’on  s’en 
fût  fervi  à l’époque  à laquelle  ils  remontent  par 
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le  calcul.  Suivant  M.  Dupuis  dans  les  mémoires 
de  l'Académie  des  inferiptions,  toi»,  xxix  ,p.  114, 
il  eft  douteux  que  même  au  temps  d’Hérodore , 
450  ans  avant  J.  C,  , ou  connût  d’autre  année  que 
celle  de  385  jours , & qu’on  lût  en  Égypte  la 
différence  de  l'armé  fixe  à l'année  vague,  squi  cil 
d’environ  Cx  heures.  On  voit  dans  Hérodote  /.  1, 
que  Solon  donnoit  30  jours  à chaque  mois,  & 
qu'il  croyoit  qu’en  intercalant  un  mois  tous  les 
deux  ans,  on  adignoit  des  limites  au  retour  des 
faifons.  Cependant  il  y avoir  neuf  jours  & trois 
quart  de  trop  dans  cette  méthode , connue  fous  le 
nom  de  Triétéride.  On  voir  auiïi  dans  Hérodote 
qu’il  ignorait  le  quart  de  jour,  dont  l’année  fur- 
paffe  l'année  vague,  (/.a,  p.  57,  édit.  Henr.  St. 
1570  ) . Ce  n*éft  que  Geminus  qui  vivoit  du 
temps  de  Cicéron,  & Cenforinus  l’an  338,  qui 
parlent  du  cycle  caniculaire  de  1461  années  va- 
gues. Les  Égyptiens  ctoyoient  quelles  faifoient 

1480  années,  tant  tropiques  que  lydcrilcs , & que 
cette  période  devoit  ramener  le  commencement  de 
leur  année  civile  au  lever  de  la  canicule , où  ils 
«voient  fixé  le  commencement  de  leur  année  tro- 
pique , fuivant  Cenforinus;  mais  il  y a voit  une 
erreur  d.-  36  ans  ou  de  47  pour  cette  grande 
année  fothiaque;  36  ans  pour  les  levers  des  étoi- 
les, 47  pour  les  laifons.  L'année  tropique  avoir 
environ  au  jours  d’avance  fur  l’année  lydérale  à 
la  fin  de  leur  prétendue  période  caniculaire  de 

1481  années  égypticnes , civiles  ou  vagues;  car  en 
divifant  38 5 jours  par  yd  48'  48"  & par  8h  9' 
10“ , on  trouve  1508,9  & 1423,7  pour  les  deux 
périodes;  c’efi-à-dire , 47  ans  de  plus  pour  l’une, 
è<  3 6 de  moins  pour  l’autre:  ainfi,  dans  le  temps 
même  où  l’on  faifoit  ufage  du  cycle  caniculaire  , 
on  en  connoiffoit  fort  mal  la  durée,  ce  qui  n'an- 
nonce pas  une  haute  antiquité  pour  la  découverte 
du  quart  de  jour.  Geminus  ( p.  19  ),  cite  Éra- 
îollhene  comme  ayant  donné  raifon  du  cycle  de 
1480  ans  : on  connoiffoit  donc  alors  le  quart  de 
jour  ; ainfi , c’eft  vers  le  temps  de  Platon , 80  ans 
après  Hérodote,  ou  370  ans  avant  J.  C.  qu'on  a 
été  certain  de  cette  différence.  M.  Freret  dans  fa 
défenfe  de  la"  chronologie  , p.  247  & 400,  en- 
treprend de  prouver  que  2780  ans  avant  l’cre  vul- 
gaire , les  Égyptiens  connoiffoient  déjà  la  période 
fothiaque.  M.  Bailly,  dans  fen  Hifioire  de  l’A- 
flronornie , dit  auffi  que  Manéthon  donne  lieu  de 
croire  que  la  période  fo:biaque  remontoir  à 2782 
ans,  & il  regarde  l’obfervation  de  quart  de  jour 
comme  prouvant  dans  les  obfrtvations  la  plus 
haute  antiquité;  mais  c’efl  parce  que  Manéthon  , 
280  ans  avant  J.  C.  s’en  éroit  fervi  pour  calculer 
fon  hifioire  d’Égypte  ; c’etl  comme  fi  l'un  vouloit 
prouver  que  Jules-Céfar  avoir  réformé  le  calen- 
drier il  y a éoco  ans,  parce  que  nous  comptons 
les  années  dp  la  création  du  monde  fur  le  calen- 
drier Julien.  11  n’y  a pour  le  quart  de  jour  au- 
cune autorité,  puifque  les  auteurs  les  plus  anciens 
St  les  plus  inffruits,  comme  Platon  & Hérodote  , 
•’cu  parlent  point .. 
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Ainfi,  du  temps  même  de  Platon,  on  ne  son- 
noiffoit  ni  le  quart  du  jour,  ni  la  période  cani- 
culaire. Avant  le  temps  d'Hipparque  , i!  étoit 
très  - difficile  d:  déterminer  la  durée  de  l’année  , 
parce  qu’on  a’obfervoit  point  les  équinoxes , mais 
feulement  les  folfiices  qui  font  très-difficiles  A ob- 
ferver  exaftement.  Pour  le  prouver,  je  remarque 
1°.  que  Ptolomée  ne  pur  trouver  d’éqninoxet  plus 
anciens  que  ceux  d’Hipparque  pour  les  comparer 
avec  les  fiens.  20.  Que  Hipparque,  dans  un  paf- 
fage  cité  par  Ptolomée , fe  ferr  d'un  folilice  plus 
ancien . 3°.  Que  Ptolomée  lui-même  fe  fert  d’un 
folilice  - 40.  Que  l’ufage  des  gnomons  étoit  beau- 
coup plus  ancien  que  celui  des  armilles,  parce 
qu’il  étoir  plus  naturel  & plus  fimplee  or,  les 
gnomons  dunnoient  facilement  & direSement  les 
(olllices;  ainfi  il  efl  évident  qu’on  a dû  fe  borner 
long-temps  à l'obfervation  des  folffices , mais  ils 
n’étoient  pas  fufceptibles  de  prccilion  . 

Voilà  pourquoi  l'on  ignora  jufqu’au  temps  d'Hip- 
parque, la  diminution  de  quelques  minutes  qu'il 
y avoit  à faire  au  quart  de  jour.  II  paraît  donc 
qu 'environ  300  ans  avant  l’ere  chrét  iene  , on  croyoit 
Vannée  de  365  jours  & un  quart.  Méton  la  crut 
même  un  peu  plus  grande  ; nous  ignorons  fur 
quel  fondement . Ce  firent  les  oblrrvations  faites 
à Alexandrie  qui  commencèrent  à donner  le  goût 
de  la  précifion,&  Hipparque  vers  l’an  130  avant 
l’ere  vulgaire  , s’aperçut  qu’il  y avoit  quelque 
diofe  à fier  du  quart  de  jour;  ainfi,  la  plus  an- 
cienc  détermination  que  l'on  ait  de  la  durée  de 
l'année  ell  celle  d’Hipparque,  «portée  dans  l’ai— 
magelle  de  Ptolomée.  ( Lit.  3 , 1.  2.  ) Dans  un 
livre  fait  exprès  fur  la  grandeur  de  l’année,  Hip- 
parque comparoit  un  folilice  obferve'  par  Arifiarque 
23o  ans  avant  l’ere  vulgaire  avec  celui  qu’il  avoit 
obferve  lui-même  après  un  intervalle  de  143 
ans,&  il  trouva  qu’il  éroit  arivé  doute  heures  plu- 
tôt que  ne  l’avoir  exigé  le  quart  de  jour.  Dans  un 
autre  livre  fur  les  mois  & les  jours  intercalaires  , 
il  parloit  de  la  durée  de  l'année  qui  ctoit,  drivant 
Méton  & Euftemcn , de  38 5 J-  jours  & quelques 
chofes  de  plus,  St  il  difoit:  ,,  Nous  avons  trouvé 
„ le  même  nombre  qu’eux  pour  les  mois  folâtres, 
„ contenus  dans  19  ans:  mais  nous  avons  trouvé 
„ que  l’année  anticipoitde  la  trois-cemicme  partie 
„ d’un  jour.  Suivant  Méton,  il  manque  cinq 
„ jours  en  300  ans  ; fuivant  Calippus  c’e/1  un 
,,  jour  feulement.  J’ai  écrit  ( ajoute  Hipparque  ) 
,,  fur  1a  durée  de  l’année , un  livre  où  je  démon- 
„ tre  que  l'année  folaire  , c’efi-à-drre  le  temps 
„ dans  lequel  le  foleil  revient  au  folilice  ou  à l’é- 
,,  quinoxe,nc  contient  pas  385  jours  St  un  quart, 
„ comme  l’ellimenr  les  mathématiciens  , mais 
„ qu’il  s’en  faut  la  trois  - centième  partie  d’un 
».  jour  „ . Ptolomée  ajoute  ; fi  nous  partageons  un 
;our  en  300  pairies , nous  trouverons  12  parties 
fexagéfimales  fécondés,  qui  étant  ôtées  de  385 
tours,  & 13  parties  premières,  il  refiera  pour  la 
durée  de  l’année  383  , 14,  48. 

, Cette  même  quantité  réduite  en  heures,  rr.inu- 
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tei , fécondés,  fuivjnt  notre  manière  de  compter,  M.  Mayer  , ( Mtm.  de  Gottmgm , rem.  111  } , 
fait  3S5  jours  55'  ta';  ainfi,  Hipparque  di-  3S5'  5"  48’  51*. 

minûa  Tannée  de  4'  48",  mais  il  y avoit  encore  M.  de  1a  Caille,  dans  lés  tables  f Mém.  Acad. 
6‘  24'  d'erreur  dans  fa  détermination.  Cependant  >757  , p-  140  ),  385’  51'  48'  49'. 

Ptolomée  dit  que  c’eft  aulfi  à tris  - peu  - près  ce  Enfin,  dans  un  grand  Mémoire  qui  a remporté 
qu'il  a trouvé  par  beaucoup  d’oblervations;  mais  le  pria  de  l’Académie  de  Copenhague  en  t78r, 
il  paroit  que  Ptolomée  fe  fervoit  des  obfervations  St  qui  fera  tmptimé  dans  les  Mémoires  de  l’Aca- 
d’Hipparque  8c  de  fies  réfultats , en  forte  que  la  démie  des  Sciences,  j’ai  difeuté  avec  le  plus  grand 
détermination  précédente  tire  toute  fa  valeur  de  foin  les  neuf  équinoxes  obfetvés  par  Hipparque, 
l'autorité  d'Hipparque.  On  voit  que  ia  raifon  pour  qui  m'ont  donné  48";  les  22  équinoxes  obfervés 
laquelle  Ptolomée  admit  la  durée  de  Tannée  d’après  par  Tycho-Brahé  qui  m’ont  donné  46™;  enfin,  50 
Hipparque,  eft  qu'elle  étuit  commenfurable  avec  obfervations  de  Flamftccd,  faites  en  1889,  1690 
Je  cycle  lunaire  de  Méton;  mais,  comme  celui-ci  & 1891;  5 8 obfervations  de  Mayer,  & 5 6 obfer- 
étoit  trop  long,  l’année  fe  trouva. auffi  trop  Ion-  valions  faites  par  M.  Dagelet  à l’école  militaire 
gtie  de  fix  minutes.  Ptolomée  rempli  de  refpeft  en  1780,  elles  m’ont  donné  50';  ainfi,  le  milien 
té  d’admiration  pour  Hipparque,  St  fe  défiant  de  eil  encore  48*,  ce  qui  prouve  mcontefiablement 
lui-même  , comme  le  dit  Bouiïlaud  , ( Ajlron.  que  la  durée  de  Tonnée  folaire  ell  réellement  de 
p/jilol. , p.  73  ) ne  crut  pas  pouvoir  mieux  faire  385'  5h  48'  48". 

que  de  s'en  tenir  aux  déterminations  d'Hipparque:  Ainfi, les  obfervations  d'Hipparque  faites  il  y a 

mais  pourquoi  faire  femblant  de  les  avoir  truu-  prés  de  deux  mille  ans,  celles  de  Tycho-Brahé 
vées  par  fes  propres  obfervations; e’elt  un  reproche  faites  il  y a deux  cents  ans,  St  celles  du  dernier 
qu’on  lui  fera  dans  tous  les  temps, comme  d’avoir  fiecle  s’acordent  également  fur  U durée  de  Tonné» 
changé  les  temps  des  obfervations  pour  les  faire  folaire.  II  n’y  a que  les  obfervations  de  Pte- 
acorder  avec  fes  hypothefes.  lomée  qui  s’en  écartent,  mais  il  eft  prouvé  qu’el- 

On  ne  connut  pendant  plufieurs  fiedes  d'autre  les  font  de  feclueufes  ou  fuppofées,  8c  qu’il  faut 

Agronomie  que  celle  de  Ptolomée,  ni  d’autre  dé-  les  rejeter. 

termination  de  Tonnée  que  celle  dont  nous  venons  Dans  le  temps  où  Ton  adméroit  les  obfervations 
de  parier.  Mais  enfin  les  Arabes  furent  à portée  de  Ptolomée,  on  étoit  tenté  de  croire  que  la  durée 

de  rcconoitrc  Terreur,  lorfqu’ils  comparèrent  leurs  de  Tonné»  étoit  devenue  plus  petite,  c’efl-i-dire  , 

obfervations  avec  celles  d'Hipparque  ; aulfi  dans  que  la  terre  accéléroit  fon  mouvement  autour  du 
Aibategnius,  qui  vivoit  en  880 , on  ne  trouve  lolcil  ; M.  Euler,  dans  fes  tables  du  foieil,admé- 
plus  que  365  jours  5*  4 6 24";  & dans  les  tables  toit  cette  diminution  de  Tannée.  Cette  accéléra- 

a’phonfines  y 4 9'  sé”,  ce  qui  approche  beaucoup  tion  de  la  terre  donnoit  déjà  lieu  à une  funefie 

de  ce  que  nous  trouvons  afluciemcnt  ; c’eil  celle-  conféquence  pour  l’humanité,  en  nous  annonçant 

ci  qui  fut  adoptée  par  Copernic  & par  les  réfor-  prefque  St  le  temps  St  la  maniéré  dont  elle  doit 

mircurs  du  calendrier  fous  Grégoire  XIII , en  1582.  finir:  en  effet,  fi  la  terre  accéléré  ainfi  fon  moo- 
( yez  Clavius,  Rimani  celendarii  expftcatio , p.  vement , c’eft  une  preuve  certaine  qu'elle  éprouve 
85  , /dit.  iS  1 2 , in-folio.  ) Mais,  comme  il  ny  une  réfillance  de  la  part  de  l’éther  ou  de  la 
a pas  une  demi-minute  de  trop  , le  calendrier  matière  fubiile  qui  rempile  l’univers  , ne  fût-ce 
grégorien  n’en  eft  pas  moins  rrès-cxafl  rela-  que  celle  de  la  lumière.  L'idée  la  plus  naturcie 
rivement  aux  ufages  de  la  fociété  ,c’eft-àdire,  pro-  que  Ton  puiffe  fe  former  de  cette  réfillance,  c’eft 
pre  à ramener  les  faifons  aux  mêmes  jours  des  qu’elle  diminue  la  viteffe  de  projeftion  ; or  la 
mois.  force  cenrripete  dans  une  orbite  donnée  eft  comme 

Dans  le  livre  de  Copernic  qui  parut  en  1543  , le  carré  de  la  viteffe,  donc  ft  la  viteffe  diminue, 
la  duréemoyene  de  Vonnle  eft  de  365’  5h  49'  ré",  la  force  centrale  prévaudra;  la  planete  fe  rapro- 
Tycho,  dans  fes  progymnafmes , p.  53,  385'  chera  du  centre  ; fon  orbite  deviendra  moindre  ; elle 
jh  48'  45' 7.  . fera  donc  parcourue  daDS  un  temps  plus  court, 

Kepler  dans  fes  Tables  rudolphines,  365’  5 h parce  que  les  durées  des  révolutions  diminuent 

-48’  57" -f.  comme  les  racines  carrées  des  cubes  des  difiances, 

Boulliaud  , dans  fon  Aftronomie  philolaïque , ainfi  on  obfervera  une  accélération  contisueSe  dans 
385’  51'  49'  4'  7.  Ion  mouvement. 

Riccioli , dans  fon  Almagefle,  rom.  1 , p.  139,  Cette  caufe  ayant  commencé  d’agir  une  fois, 
3851  j11  48'  40'.  dans  fon  Aftronomie  réfor-  elle  agirait  toujours  ; la  dillance  de  la  terre  au 

raée,  48".  fialeil  ne  cefferoit  de  diminuer , parce  que  la  viteffe 

Flamfteod  & Newton  ont  fuppofé  la  longueur  éprouverait  toujours  une  nouvele  réfillance,  Trffct 

de  l'année  385)  5"  48'  57*7.  deviendrait  même  de  plus  en  plus  confidérable , 

M.  le  Monnier  , Jnfiitut.  Allronom.  p.  489,  à mefiire  que  la  terre  approcherait  du  centre, 

365'  5h  48'  57".  parce  que  la  denfitc  de  la  lumière  St  1a  force 

M.  Halley  , dans  fes  Tables  aûronomiques  , centrale  augmentent  Tune  St  l’autre  , comme  le 

j6j‘  j*  48’  54",  8.  carré  de  la  diftance  diminue.  C’ell  ainfi  que  la 

M.  C»ffini,dans  fes  tables , 385'  jh  48'  31',  4.  terre  dépendrait  par  degrés  jufqu’au  foleil  pou» 
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y être  abforbée  Ac  détruite-  Il  feroir  peut-être 
même  podible  de  calculer  le  temps  de  ce  grand 
événement:  aufli  tAt  que  l’on  reconoîtroit  par  les 
obfervations  le  retardement  qu'a  éprouvé  la  terre 
depuis  environ  deux  mille  ans;  & l’on  verroit  un 
jour  les  planètes  inférieures  , mercure  & vénus , 
difparoître  fuccelTivement  à nos  ieux  , fe  perdre 
dans  le  foleil  & nous  marquer  le  temps  de  notre 
fin  ; mais  j’écartai  bitntôt  de  fi  trilles  préfages  en 
faifant  voir  qu’il  falloit  rejeter  les  obfervations  de 
I’tolomée  > & qu’il  n’y  avoir  aucune  preuve  d'accé- 
lération dans  le  mouvement  de  la  terre.  ( Mém. 
Je  l'Ac.  1757  , p.  4>3  •) 

L'année /claire  dont  nous  venons  de  voir  la  durée 
exaéle  par  les  obfervations  agronomiques  efl  l'année 
tropique  ou  le  temps  qui  s'écoule  entre  deux  équi- 
noxes de  printemps  ou  d’autone  ; on  la  nomme 
année  tropique , parce  qu'il  faut  que  cet  intervalle  de 
temps  s'écoule  pour  que  chaque  faifon  fe  rétablifTe 
dans  le  même  ordre  qu’auparavam  : cette  année  eîl 
de  ;6ç  jours  5 heures  48  minutes  48  fécondés . 

L'année  fydirale  efl  l'efpace  de  temps  que  le  foleil 
met  à faire  fa  révolution  apparente  autour  de  la 
terre,  & à revenir  a la  même  étoile,  ou  plutôt, 
c’etî  le  temps  que  la  terre  met  à revenir  au  même 
point  du  ciel.  Ce  temps  eîl  de  36 5 jours  6 heures 
9 minutes  rt  fécondé.  & demi.  La  raifon  de  la 
différente  entre  Vannée  /claire  tropique  & Vannée 
fydéralc,  vient  de  ce  que  l’équinoxe , ou  la  feélion 
de  l’écliptique  & de  l 'équateur  rétrogradé  de  50 
fécondés  & un  quart  par  an  , le  foleil  , après  qu’il 
ell  parti  d’un  équinoxe  , doit  paraître  rencontrer 
ce  même  équinoxe  Vannée  fuivanre  dans  un  point 
un  peu  en-deçû  de  celui  oit  il  l'a  quité  ; & par 
conféquent  le  foleil  n’aura  pas  encore  achevé  fa 
révolution  entière  lorfqu’il  fera  de  retour  aux 
mêmes,  points  des  équinoxes. 

Aknée  civile  cfl  celle  que  l’on  compofe  d’un 
nombre  de  jours  i peu  près  égal  à celui  de  ren- 
trée folaire  ; elle  efl  chez  nous  de  jéj  jours  , & 
quelquefois  de  366. 

Vannée  civile  des  Égyptiens  étoit  de  36 5 jours , 
comme  nous  l’avons  expliqué  ; c’étoit  une  année 
vague  divifée  en  12  mois  , dont  voici  les  noms. 
tboth,  pbacpki , a’.byr , kiak , tybi  , meckir,  pha- 
mtnoth  , pharmoutbi , pakon  ,payni , epiphi , me  fort , 
& cinq  jours  épagomenes.  Ptolomée  , dans  fon 
Atmagejle  , compte  des  annért  égyptienes  depuis 
1ère  de  NabonafTar,  qui  fe  raporte  au  26  février 
746  avant  J.  C.  , fuivanr  la  méthode  des  Agro- 
nomes t ou  747,  fuivant  la  méthode  des  Chrono. 
logirtes  ; en  forte  que  le  premier  du  mois  thoth 
•vançoir  d’un  jour  tous  les  4 ans,  Ac  l 'année  748 
de  NabonafTar  tombe  au  23  août  de  l'année  zéro 
de  notre  ere  , ou  de  celle  qui  fépare  les  années 
avant  J.  C.  des  années  après  J.  C. 

Lorfque  les  Égyptiens  furent  fubjugués  par  les 
Romains,  ils  reçurent  l 'année  Jutiene  , dont  nous 
parlerons  bientAt  , mais  avec  quelque  altération  ; 
car  ils  retinrent  leurs  anciens  noms  de  mois  avec 
les  cinq  jours  épagomenes  ,&  ils  placèrent  le  jour 
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intercalé  tous  les  quatre  ans  , entre  le  28  St  le 
29  d’août. 

Le  commencement  de  leur  année  réponduit  au 
19  août  de  l 'année  Julien e.  Leur  année  réformée 
de  cette  maniéré  , s’appeloit  annus  ABiayus  , a 
caufe  qu'eile  avoit  été  inllituée  après  la  bataille 
d’Aftium  , 22  ans  avant  J.  C. 

Vannée  f:  hic  pi  que  efl  une  année  folaire  qui 
s’acorde  parfaitement  avec  l’Aêiiaque , excepté  dans 
les  noms  des  mois.  Son  commencement  répond  à 
celui  de  l’année  Égyptiene  , c’efl-i-dire  , fuivant 
quelques  Auteurs  au  29  d’avril  de  l 'année  Juliene  ; 
mats  je  crois  que  c’ell  plutAt  au  29  d'août. 

Les  mois  de  cette  année  font , 1®.  ma/caram , 
2».  tykympl  , }°.  hyelar , 4".  lythat , 5®.  tyr , 6". 
jacatil , 70.  mégabit  , 8".  mijaria  , 90.  giribal, 
to°.  /y ne , 11“.  hamle  , 12°.  bahafe  , Ac  il  y a 
de  plus  cinq  jours  intercalaires. 

L'Année  Greque  étoit  lunaire  , & compofée  de 
doute  mois, qui  étoient  d’abord  tous  de  30  jours. 
& qui  furent  enfuite  alternativement  de  30  & de 

29  jours; les  mois  eommençoienr  avec  la  première 
apparence  de  la  nouvele  lune  , & à chaque  jc. 
5e,  8e,  11*,  14',  t6',Ac  17*  année  du  cycle  de 
19  ans  , on  ajourait  un  mois  emboiifmique  de 
trente  jours , afin  que  les  nouveles  & pleines  Innés 
revinrent  aux  mêmes  termes  ou  faifons  de  Vannée . 
Voyez  Cycle  lunm»e. 

Vannée  Greque  commcnçoit  2 la  première  pleine 
lune  d’après  le  foltiice  d’été . L’ordre  de  leurs  mois 
étoit , 1*.  hecatombaon  , de  29  jours  ; 2*.  meta- 
gimion  , de  30  jours  ; 3”.  boïdromicn  , de  29  jours  ; 
4o<  mamaédericn  , de  30  jours  ; 5®.  pyanepfion , 
de  29  jours;  6°.  poftdcon,  de  30  jours  ; 7°.  ga- 
melicn , de  29  jours  ; 8®.  antbeflerion , de  30  jours  ; 
9°.  e laphebolion,  de  29  jours;  10°.  munie  lion  , de 

30  jours  ; 1 1”.  tbargelion , de  29  jours  ; 1 1°.  fei- 
ropborion  , de  30  jours . 

Cette  année  étoit  particuliérement  nommée  l'an- 
née Attique  ; & le  mois  intercalaire  ou  embolif- 
mique  le  plaçoit  après  pofîdeon  , ou  le  (ixieme 
mois;  il  étoit  appelé  poftdcon  2,  ou  fécond  pofi- 
deon . 

Les  Macédoniens  avoient  donné  d’antres  noms 
à leurs  mois  , ainlï  qu«  les  Syro- Macédonien; , 
les  Smyrniens  , les  Tyriens  , les  peuples  de  Cy- 
pre , les  Paphiens , les  Bythiniens , &c. 

L’anciene  année  Macédoniene  étoit  une  année  lu- 
naire , qui  ne  différait  de  la  Greque  que  par  le 
nom  At  l’ordre  des  mois  . Le  premier  mois  Ma- 
cédonien répondoit  au  mois  mtrmaftérioo , ou  qua- 
trième mois  attique  : voici  l’ordre,  la  durée  & 
les  noms  de  ces  mois  Macédoniens  : 1®.  panemut , 
de  29  jours  ^ 2®.  Leur  de  30  jours;  3 a, gerpiaus  , 
de  29  jours  ; 4“.  b/perbcrciaus , de  3a  jours  ; 5°. 
diut , de  29  jours  ; 6®.  apellaur  de  30  jours  ; 7®. 
eudynaus , de  29  jours;  8°.  peritius,de  30  jours; 
9°.  dyflrus  , de  29  jours  ; 10®.  xantieue  , de  30 
j surs;  11®.  artemiflut , de  29  jours;  1 2®.  dajïus , 
de  30  jours. 

La  nouvcle  année  Macédoniene  efl  une  année 
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folaire  , dont  le  commencement  eil  fixé  lu  pre- 
mier de  janvier  de  Vannée  Juliene,  arec  laquelle 
cite  s'acorde  parfaitement. 

L’année  des  Juifs  droit  une  année  lunaire  com- 
pofe'e  ordinairement  de  iz  mois  alternativement 
de  33  & de  19  jours.  On  la  faiibit  répondre  à 
l 'unies  folaire  , en  ajoutant  à la  fin  11  & quel, 
fois  sa  jours  , ou  en  inférant  un  mois  embolif- 
miqoe. 

Voici  les  noms  & la  durée  de  ces  mois  : s” . 
rùfan  Ou  abib , 30  jours  1 1°.  par  ou  vus  , 29  ; 
3”.  fit  su  ou  fivati  , 30  ; 4*.  thamuz  ou  ramas , 29  ; 
J°.  ai,  30  ; 6°.  élut  , 29  ; 7°.  tifri  ou  etbanim, 
30  ; 8°.  marcbefvan  ou  but,  29;  9°.  essieu  , 30  ; 
10*.  theietb  , 29  ; 1 1”.  fatal  ou  fchebtth  , 30  ; 
rz°.  adar  , dans  les  années  embolifmiques  , 30 
jours  ; adar  dans  les  années  communes  droit  de 
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f . année  Juive  moderne  eil  pareillement  une  an- 
née lunaire  de  iz  mois  dans  les  années  communes, 
U de  13  dans  les  années  embolifmiques , lcfquellcs 
font  la  3*, la  6', 8',  1 1',  14* , 17*  & 19*  du  cy- 
cle de  17  ans.  Le  commencement  de  cette  année 
civile  des  Juifs  efl  fixé  à la  nouvelc  lune  la  plus 
voifine  de  l’équinoxe  d’autone . En  1779  , elie  a 
commencé  le  ss  feptembre  ; en  1780  le  7 fe- 
ptembre . 

Les  noms  des  mois  & leur  durée  fonr , 1°.  si/ri, 
30  jours  | z°.  tnarcbefvan , 29  ; 3I!.  cisleté , 30  ; 40. 
tebeth  , 29  ; 5°.  fchebttb  , 30  ; 6°.  adar  , 29  ; 
7°.  veadar,  dans  les  années  embolifroiqnes  , 30; 
8".  nifan,  30;  9°.  jinr , 193  so°.  fi  van , 29  ; 11°. 
sbamuz  , 29;  12".  ai,  30513°.  élut,  29. 

Selon  1er  Juifs , l 'année  de  la  création  du  monde 
eil  la  959'  de  la  période  juliene , commençant  au 
7*  d'o&obre  ; & comme  l’année  de  la  naiflanca 
de  J.  C.  eil  la  4714e  de  la  période  juliene  , il 
s’enfuit  que  J.  C.  eil  né  l’an  3761  de  l’ere  des 
Juifs:  c’eil  pourquoi  fi  on  ajoute  3715 a à une  an- 
née quelconque  de  l’ere  chrétien; , on  aura  l'année 
Juive  correfpondantc  qui  doit  commencer  en  au- 
tone  5 bien  entendu  qu’on  regarde  l'année  Juive 
comme  une  année  folaire  :&  elle  peut  être  regar- 
dée comme  telle  en  effet, à caufe  des  années  em- 
hotifmiques , qui  remettent  1 peu  prés  de  trois  en 
trois  ans  le  commencement  de  l'année  Jui^’c  avec 
celui  de  l 'année  folaire. 

L’ année  Sabbatique , chez  les  anciens  Juifs  , fe 
difoit  de  chaque  fepticme  année  . Durant  cette 
année  , les  juifs  laifioittnt  toujours  repofer  leurs 
terres . 

Chaque  feptieme  année  Sabbatique , c’eil-i-dire , 
chaque  49*  année , étoit  appelée  l'annJe  du  Jubilé , 
& ctoit  célébrée  avec  une  grande  folemnité. 

Ahn£b  des  anciens  Romains,  Le  Calendrier  ro- 
main, qui  cil  l’origine  du  nûtre  , remonte  à Ro- 
mulus , Ce  législateur  , plus  verfé  dans  la  guerre 
que  dans  les  matières  agronomiques  , ne  divifa 
1 année  qu’en  dix  mois, qui  ctoient  alternativement 
de  trente-un  & de  trente  jours  : elle  commençoit 
le  premier  de  Mars;  ainfl  , les  Romains  fuppo- 


A N N yi 

foient  qu’au  moyen  de  cette  dillribntion  , l'année 
recomeneoit  toujours  ao  printemps  , s’imaginant 
<^ue  le  foleil  parcourait  toutes  les  faifons  dans 
1 efpace  de  trois  cents  quatre  jours  ; il  s’en  falioit 
foixante-un  jours  que  cette  année  ne  s’acordàt 
avec  la  vraie  année  folaire.  Maerobt  , fatum.  I. 
1 : Solinus , memoreb. , page  1 . 

Le  premier  mois,  celui  de  mars  , contenoit  si 
jours;  le  fécond, celui  d’avril,  30;  3°.  Mai, 31; 
4°.  juin,  30;  5°.  quimilis  ou  juillet , 31  ; 60.  fex- 
tilts  (août),  30  ;7°.  feptembre,  30  ; 8°.  o&obre, 
31  ; o“.  novembre,  39;  10°.  décembre  , 40  : le 
tout  faifant  304  jours.  Ainfi,  cette  année  fetrou- 
voit  moindre  de  50  jours  que  l'année  lunaireSéelie , 
oc  de  61  que  Vannée  folaire  • 

De  U il  réfultoit  que  le  commencement  de  1 an- 
née de  Romulus  étoit  vague,,  & ne  rdpondoit  i 
aucune  faifon  fixe.  Lorfqu’on  apercevoit  l’incon- 
vénient d’une  telle  variation  , l’on  ajourait  à Van- 
née le  nombre  de  jours  nécefTaires  , pour  que  le 
premier  mois  répondît  à peu  prés  au  même  état 
du  ciel  : mais  ces  jours  ajoutés  n’étoient  point 
partagés  en  mois.  Macrcbc,lib.  1 , cap.  11. 

Le  calendrier  de  Romulus  fut  réformé  par  Monta  . 
Voici  de  quelle  maniéré  Dam  Clément  , favant 
Béncdiflm , auteur  de  la  derniere  édition  de  l’Art 
de  vérifier  les  dates  , explique  cette  réformation 
dans  un  manuferit  qu’il  a bien  voulu  me  confier. 
Numa  voulant  mettre  1 année  Romaine  dans  un  or. 
dre  plus  conforme  aux  révolutions  des  allres.prit 
pour  modèle  l’année  dont  fe  fervoient  la  plupart 
des  peaples  de  la  Grèce,  cependant  il  n’en  fu;vir 
pas  exactement  les  proportions . 

Pour  la  ditlribuer  en  douze  mois  comme  celle 
des  Grecs,  il  ôta  un  jour  de  chacun  des  fn  mois 
pairs  de  l 'année  de  Romulus  , & les  joignant  aux 
cinquante-un  jours  qu’il  avoir  à ajouter, il  les  di- 
vifa en  deux  nouveaux  mois  : janvier  compofé  de 
29  jours,  & février  de  28.  Par  cette  diflribution , 
non  feulement  l 'année  , mais  tous  fes  mois  furent 
impairs  , ce  qn’on  croyoit  d’un  préfage  heureux  ; 
fi  on  excepte  le  mois  de  février  , qui  étant  defii- 
né  b des  cérémonies  lugubres  , avoit  un  jour  de 
moins,  & contenoit  le  nombre  funefte  . ( Cen fo- 
nt. , c.  20 ,*  Macrob.  ,liv.  t , r.  il;  Plut,  in  Nu- 
ma, p.  71;  O nid.  Ih.  t Faji. , v.  43.  ) 

Le  mois  de  janvier  fut  le  premier  mois  de  Van- 
née , & ce  mois  a confervé  la  place  que  Numa 
lui  affigna  ; mais  le  mois  de  février  defiiné  aux 
purifications,  & confacré  aux  Dieux  Mânes,  avoit 
été  renvoyé  par  Numa  b la  fin  des  autres, & ter- 
minoit  Vannée. 

Mais  quelque  conformité  qu’eût  une  année  avec. 
les  révolutions  de  la  lune,  elle  ne  pouvoit  fuivre 
le  cours  du  foleil  & l’ordre  des  faifoos . Les  Grecs 
avoient  remédié  avec  jufieffe  à cet  inconvénient  ; 
& comme  leur  année  réduite  â 354  jours  , étoit 
de  onze  jours  fix  heures  plus  courte  que  la  révo- 
lution tropique  du  foleil , & qu’à  caufe  de  la  fra- 
Ciion  de  fix  heures , il  u’étoit  pas  poffible  de  faire 
chaque  année  une  Julie  intercalation  ; ils  avoient 
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établi  que  tous  les  hoir  ans  on  ajouterait  les  90 
jours  rélultans  des  onze  jours  (il  heures  qui  man- 
quaient à chacune  de  ces  huit  années  lunaires  , 
( Macrti.,  r.  11 , Salin.  , c.  1 ) , & leur , année 
lunaire  par  les  mois , devenoit  folairc  par  l’embo- 
Jifme  ; c’efl  le  nom  qu'ils  donnoient  à l’interca- 
lai ion  . 

Numa  fentit  auffi  la  nécelfité  d'intercaler  avec 
précifion  Sc  avec  ordre  ; mais  oubliant  que  , par 
préjugé  pour  le  nombre  pair  , il  avoit  forme  Ion 
amie  d’un  jour  de  plus  que  celle  des  Grecs  , il 
donna  ü fes  intercalations  le  meme  nombre  de 
jours  que  ce  peuple  leur  avoit  affigné,&  elles  ne 
different  de  l’embolilme  que  par  l’arangement.  Il 
régla  que  l’intercalation  le  feroit  tous  les  deux 
ans . La  première  année  de  fon  calendrier  fut  une 
année  commune  de  3^  5 jours  ; la  deuxieme  une 
année  intercalaire  fimple  de  377  jours  ; la  troi- 
fieme  une  année  commune  de  355  jours;  la  qua- 
trième une  année  intercalaire  double  de  378  jours, 
Sc  ainfi  fuccelfivemenr . Par  ce  moyen  , .'année  Ro- 
maine moyene  droit  d’un  jour  plus  longue  que 
l'année  folâtre . ( Macrob. , ibid.  C enforin. , e.  20. 
Plutar.  in  Nuaia  , p.  72.  ) Il -fuir  de  cette  pre- 
mière infiitution  de  Numa  que  chaque  année  Ro- 
maine avançant  d’un  jour  fur  l’année  agronomique , 
«lie  devoit  enfin  s’dcarter  de  l’ordre  des  faifons  , 
& faire  fuccelfivement  palTer  à l’dtd  & à l’autone 
les  mois  affeélés  dans  le  principe  au  printemps  & 
a l’hiver. 

Nous  venons  de  dire  que  les  années  Romaines 
dtoient  alternativement  communes  Sc  intercalaires: 
l’année  commune  droit  compofee  de  douze  mois  , 
Sc  contenoit  355  jours  , qui  faifoiont  en  quelque 
forte  la  confiitution  fixe . L’année  intercalaire  fim- 
,ple  contenoit  22  jours  de  plus  , & l’année  inter- 
calaire double  23  jours  de  plus  ; par  confcquent 
•elle  avoit  un  treizième  mois  nommd  intercalariut 
par  les  Latins , & merkecioniut  par  Plutarque. 

Enfin  , l’endroit  que  Numa  défigna  pour  mettre 
l’intercalation  fut  entre  le  23  & le  24  de  fdvrier, 
c’eft-à-dire  , après  la  fête  des  terminales  Sc  avant 
le  régifuge  ; & quand  on  intercaloit  , on  droit  au 
mois  de  février  les  cinq  derniers  jours,  & on  les 
ajoutoit  au  mois  intercalaire.  ( Perd , je  L.  Lu. , 
Hb.  5,  p.  32.  Macrob.  , e.  12  . ) C’ell  dans  ce 
Cens  que  le  Jurifconfuite  Cel/us  ( in  leg.ç 8,  §.2 
deverb.  fignif.  ) , dit  que  le  mois  intercalaire  droit 
compafd  de  28  jours  il  les  contenoit  en  effet 
quand  l'intercalation  dtoir  double. 

On  trouve  dans  Tite-Live(  Ihi.  1 , cbap.  19  ), 
que  Numa  , dès  les  premiers  jours  de  fon  régné  , 
le  hâta  de  faire  fes  tnftitutions  politiques  & reli- 
gieufes  , Sc  que  la  première  de  toutes  fut  la  ré- 
formation  du  Calendrier.  Plutarque  (.Quaji.  Ront. , 
p.  268  ) & Ovide  ( liv.  1 , f.  v.  160  ) , dilent 
que  Numa  , en  reformant  le  calendrier  . mit  le 
commencement  de  l'année  au  folllice  d’hiver  , & 
comme  les  anciens  plaçoient  les  points  cardinaux 
au  8e  degrd  des  ftgnes , & que  le  foleil  au  temps 
de  Numa  eotroit  dans  le  capricorne  du  29  au  30 
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décembre  , en  remontant  fuivant  le  calendrier  ju- 
lien ; il  fuit  de  là  que  la  1"  année  du  calendrier 
de  Numa  doit  être  raportée  au  d janvier  julien 
de  l’an  41  de  Rome  avant  J.C.  713  ; mais  elle 
s’en  fépara  bientôt  , par  la  raifon  que  l’année  ro- 
maine moyene  avançoit  d’un  jour  fur  l'année  tro- 
pique , Sc  elle  s’éloignoit  toujours  du  folllice  jus- 
qu’au moment  que  ce  prince  l’arrêt*  par  1er  nou- 
veles  mefures  dont  nous  allons  parler. 

Noma  s'etant  aperçu  de  ce  vice  & de  la  pro- 
grefiton  fuccelfive  de  fon  année  fur  le  cours  du 
lôleil,  voulut  y remédier:  pour  cet  effet  , il  di- 
v i fa  les  temps  en  périodes  de  24  années  , il  or- 
dona  , ( Macrob.  tib.  r.  Saturn.  , e.  13  ) , que 
dans  les  huit  dernières  années  de  chaque  période  , 
au  lieu  d’intercaler  90  jours, on  n’en  intercaleroit 
que  66,  Sc  il  crut  par  ce  moyen  remédier  au  de- 
faut de  fon  calendrier. 

L’époque  de  ce  changement  dans  l’ordre  des  in- 
tercalations et!  de  l’an  7Ô  de  Rome  , avant  J.C. 
67 8 , 37e  du  régné  de  Numa  ; cette  annét  auroit 
dû  recevoir  une  intercalation  de  23  jours  , mais 
elle  n’en  eut  qu'une  de  22  ; & l’an  8o,  qui  de- 
voit également  avoir  une  intercalation  de  23  jours, 
n’en  eut  point  . Ainfi  il  ne  fupprima  , dans  l’e- 
fpacc  de  40  ans  qu’il  y eut  depuis  l’établiffement 
de  fon  calendrier  jufqu’i  la  fin  de  l’an  80  de  Ro- 
me , que  24  jours  , au  lieu  qu'il  auroit  dû  en 
fupprimer  40,arendu  que  l’année  romaine  moyene 
comme  nous  l’avons  déjà  remarqué , avançoir  d’on 
joue  chaque  année  lut  le  tours  du  foleil  j par  con- 
féquenr  il  Uilfa  feize  jours  de  trop  , puilque  l’in 
81  de  Rome  , le  1"  janvier  romain  concourut 
avec  le  22  janvier  julien  , au  lieu  de  concourir 
avec  le  <5  de  ce  mois  ; & certe  année  81  eft  la 
première  d’un  cycle  ; mais  comme  on  trouve  en 
remontant  que  l’an  57  de  Rome  , avant  J.C.  69?, 
a commencé  auffi  le  22  janvier  julien,  c’efl  cette 
année  57  où  nous  plaçons  le  premier  cycle  , & 
qui  cil  ic  point  fixe  d’où  partit  chaque  nouveau 
cycle, Sc  où  l’année  revint  à la  fin  de  chaque  ré- 
volution de  24  années . 

D’après  cette  derniere  difpofition  du  calendrier 
de  Numa  , i commencer  de  l’an  57  de  Rome  , 
qui  eil  celle  où  commencé  la  première  année  do 
1"  cycle,  le  2*,  d»,  10',  14»,  18' , 20'  & 21' 
années  dévoient  recevoir  une  intercalation  de  22 
jours;  Sc  l’intercalation  de  23  jours  devoit  s’ajou- 
ter à la  4'  , 8',  12*  Sc  id'  années  de  chaque  cy- 
cle. Par  cette  méthode  Numa  parvint  à remettre 
tous  les  24  ans  fon  année  au  point  où  elle  étoit 
quand  la  période  avoit  commencé  ; Sc  fans  qu’il 
partit  retraiter  fes  principes  , ni  renverfer  totale; 
ment  le  premier  ordre  , il  out  l’art  de  le  cof- 
riger. 

Le  calendrier  étant  deftiné  à régler  les  jours  de 
fêtes  Sc  de  facrifices  , on  le  regarda  comme  fai- 
fant  partie  du  culte  , Sc  l’on  en  confia  la  garde 
aux  pontifes  . Ils  étoient  chargés  de  le  rédiger  , 
Sc  ils  le  firent  fervirà  l’accroiffement  de  leur  pou- 
voir ; le  calendrier  étoit  caché  avec  le  pins  grand 

foin  ; 
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foin  ; & aucun  citoyen  se  fa  chant  quel  jour  ta 
religion  permettoit  de  plaider  , & même  de  tenir 
Jet  comice»  , il  devoit  recourir  , pour  toutes  les 
afaires  , aux  roimflres  de  1a  religion  , & atendre 
qu'il  leur  plût  de  l'éclairer  & de  régler  Tes  dé- 
marches . Les  pontifes  fiii  virent  les  principes  éta- 
blis par  Nunia  pour  les  intcrcalatioas  , jufqu'iu 
commencement  de  ta  république  ; mais  dans  la 
fuite  , ils  dérogèrent  aux  réglés  établies  par  ce 
prince,  & s’arogerent  le  pouvoir  de  fupprimer  ou 
d'ajouter  l'intercalation  il  leur  volonté  . ce  qu'ils 
firent , pour  la  première  fois,  l'an  de  Rome  257, 
avant  J.C  497  ; & cette  maniéré  arbitraire  de 
placer  les  intercalations  , eft  la  vraie  caufe  de  la 
confuGon  qui  fe  trouve  dans  l’anciea  calendrier 
romain  • Car  ce  défordre  était  parvenu  dans  les 
derniers  temps  de  la  république  à tel  point  , que 
les  mois  deilioés  à concourir  avec  l'hiver  , ari- 
«oienc  dans  l’.iutone  ,(Tc,  ce  que  les  pontifes  au- 
raient évité,  s’ils  euflènt  fuivi  et  a élément  ta  der- 
niere  méthode  preferite  par  l’établilfement  des  Cy- 
cles , puifqu'ou  n’auroit  eu  qu'i  retrancher  it 
jours  de  I année  romaine  , pour  la  remettre  an 
point  d'où  Jules-Céfar  voulait  la  faire  commen- 
cer l’an  47  avant  J.  C.  comme  -on  le  verra  ci- 
aprês. 

Les  mois  de  Numa  étuient  , r®.  janvier  , 19 
jours;  x®.  mars,  31  ; 3’.  avril  , 29  ; 4®.  mai  , 
31  ; 5*.  juin,  29;  6°.  qniotiHs,  31  ; 70.  fextilis , 
a-9  ; 8°.  feptembre  , 19  ; 9’.  oâobre  , 31  » io*. 
novembre,  29;  1 1°.  décembre  , 19  ; & t»°.  fé- 
vrier , 28.  Cette  difpofitioo  des  mois  ne  fobfida 
qu’environ  trois  fiedes;  l’an  304  de  Rome,  avant 
j»  C.  450,  les  Décemvirs  déplacèrent  le  mois  de 
février  , qu 'ils  mirent  immédiatement  après  le  mots 
de  janvier  de  l’aonée  fuivante  305.  Ainiî , ce  mois, 
qui , dans  l’ordre  établi  par  Numa  , étoit  le  der- 
nier de  l’année , devint  le  fécond  . Suivant  Tudi- 
tunus  , cité  par  Macrobe  ( /.  1 , ri.  13  ) , les 
Décemvirs  , dans  la  deuxieme  année  de  leur  ira- 
eîflrature , donnèrent  une  loi  fur  les  intercalations; 
3c  il  y a lieu  de  croire  qu’en  dérangeant  le  mois 
de  février  , ils  furent  obligés  de  régler,  par  une 
loi , que  les  intercalations , qui  dévoient  être  mi- 
fes  par  les  lois  de  Numa  à ia  fin  de  l'année  , 
continueraient  d'être  arachées  à ce  mois,  quoiqu’il 
ceffât  d'être  le  dernier  de  Vannée  romaine  . Par 
cette  innovation, les  Décemvirs  prolongeoient  leur 
magillrature  : ayant  été  inllaliés  fuivant  Denis 

d’Haiicarnaflc  & Tite-Uvc  aux  Ides  de  Mai  , le 
mois  de  février  de  Penné*  de  leur  imtaiùtion 
( 304  ) fe  troovoir  de  droit  dans  l'année  de  leur 
décemvirat . Mais  , employant  le  mois  de  février 
l’entre  fuivante  ( ) plutôt  qu’il  n'émit  d’u 

fage  , & lui  faifant  quiier  la  dernicrc  place  qu'il 
oteupoit  dans  Vannée  , pour  le  mettre  S la  fuite 
du  mois  de  janvier,  ils  donnoient  à leur  admini- 
ii ration  une  année  de  14  mois  { compris  1 01er- 
calairt  ) , faiiant  406  jours  , & fe  ménageoient 
plut  de  temps  pour  faire  réulTir  leurs  projei*.  . Il 
n’y  a que  cet  intérêt  des  Décemvirs  qui  ait  pii 
btathémaVtgnet,  Tome  1. 


ANN  73 

les  porter  i déplacer  ce  mois.  Cette  confufion  du 
calendrier  romain  ne  fut  levée  que  du  temps  de 
Jules-Céfar  ; nous  parlerons  ci-aprés  du  calendrier 
julien , 

' L'année  /prient  eft  une  année  fotaire  , dont  le 
commencement  eft  fixé  au  commencement  du  mois 
d’oâobre  de  Vannée  jolieae  ,&  qui  ne  différé  d’ail- 
leurs de  l 'année  juliene  que  par  le  nom  des  mois, 
ia  durée  étant  la  même  . Les  noms  de  les  mois 
fout  , s",  eitbrin  répondsat  au  mois  d'oâobre  3c 
contenant  31  jours,  2°.  le  fécond  tishr'm  , conte- 
oint  ainfi  que  novembre  30  jours,  j.°  eannn  31, 
4".  le  fécond  camm  31 , 5”.  ihatai  28  , <S®.  adar 
31  , 7°.  ni  fan  3a,  8®.  aeyet  31  ,9®.  hae.tr  am  30, 
10*.  tamuz  31,  ti®.  ab  31,  it°.  elul  30. 

Vannée  per  fiant  eft  une  année  falaire  de  jéj 
jouis  , & compofée  de  douze  mois  de  30  jours 
chacun , avec  cinq  jours  intercalaires  ajoutés  à ta 
fin . Voici  le  nom  des  mois  de  cette  année  , 1*. 
gtndiamecb  , î“.  grd'rbafeblmeb  , 3”.  cardimeb  , 
4®.  tbirnteh  , 3®-  merdedmeb  , 6°.  fchabarimteh  , 
7®.  mtharmth  , 8°.  aienmeh , 9®.  adarmeh,  10®.  dà- 
meb,  n*.  bebtnmeh,  ix\  gjfirermeb  . Cette  année 
eft  appelée  année  yexdegerdigne  . Cette  année  des 
Perles  ett  donc  la  même  que  l 'année  égypticoeou 
année  de  Nabonaflar,  & elle  fut  employée  depuis 
(a  mort  de  iczdegerde  , le  dernier  des  rois  de  Perfe, 
lequel  fut  tué  par  les  farafios  ; Vannée  perfiene  étoit 
alors  de  365  jouis,  fans  qu'on  fe  foudît  d'y  ad- 
mette aucune  intercalation  ; & il  paraît  que  plus 
anciénement , «près  s 20  année*  écoulées, le  premier 
jout  de  l’au , qui  avoit  rétrogradé  ttès-fieofiblemem  , 
étoit  remis  au  même  lieu  qu  auparavant , en  ajourant 
un  mois  de  plus  ,1  l 'année,  qui  devenort  pour  lots 
de  13  mois  . Mais  Vannée  dont  tous  les  auteurs 
qui  ont  écrit  en  Arabe  ou  eu  Perfan  , ont  fait 
ufage  dans  leur  tables  agronomiques,  eti  fembla- 
ble  aux  annéer  égvpricnes  , lefquelles  font  tontes 
égales,  étant  de  36s  jours  (ans  intercalation.  Infl. 
ajh.  de  M.  le  Mtmnier. 

Goüus  , dans  tes  notes  fier  Atfergan  , pua.  27 
& Jitev.  ell  entré  dans  un  grand  détail  fur  1a 
forme  «ocieoc  Se.  nouvel*  de  Vannée  perfiene  , 
laquelle  a été  foivic  de  la  plupart  des  auteurs 
orientaux  . il  nous  apprend  que  fous  le  fuirais 
Uelaluddaulé  Melicxa  , ou  Geialeddan  , vers  le 
milieu  du  onzième  fiecle , on  rmreptit  de  corriger 
ia  grandeur  de  1 année  , & d’établir  une  nouvele 
époque  ; il  fut  donc  réglé  que  de  quatre  ans  en 
quatre  ans , on  ajouterait  un  jour  il  l’année  com- 
mune , laquelle  ferait  par  conséquent  de  3 66 
tours . Mais  parce  qu’on  avoit  reconu  que  Vamét 
fotaire  n’était  pas  cxaQement  de  365  jouis  6 
heures,  il  fut  décidé  qu'aireraativement  ( après  7 
ou  8 intercalations  )oo  intercalerait  la  cinquième, 
fit  non  pas  la  quatrième  année  ; doù  il  paraît 
que  ces  peuples  coonoiffoient  déîa  fort  exactement 
la  grandeur  de  Vannée,  puifque  félon  cette  forme, 
l’année  perfiene  ferait  de  365  jouis  5 heures  49 
minutes  31  fécondés,  ce  qui  diffère  peu  de  l’année 
gifgoriene , que  les  Européens  ou  occidentaux  n'ont 
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employée  dans  leur  calendrier  que  plus  de  500 
ans  après  les  Aliatiques  ou  Orientaux. 

Ainfi,  le  calendrier  ge'laléen  ell  une  correftion 
du  calendrier  perfan  jezdegerdique  . Le  commen- 
cement de  l'erc  gelalcene  fut  fixé  à l'entrée  du 
foleil  dans  le  bélier  , la  467e  année  de  l'hégire  , 
& de  J.  C.  107s.  L’année  arabique  467  , com- 
menta au  17  août  1074.  A lémoires  de  l'Académie 
des  Infcriptians , roi».  1 , pag.  17. 

L’année  arabe  ou  turque  ed  une  année  lunaire, 
composée  de  12  mois  , qui  font  alternativement 
de  30  & de  29  jours;  quelquefois  aulfi  elle  con- 
tient 13  mois  . Voici  les  noms  de  ces  mois.  t.° 
mubaraam  de  30  jours , 2.°  fepkar  29 , 3.“  rai/a 
30, 4.”  fécond  rabia  29 , 5."  jomada  30,  6°  fécond 
jomada  29,  7.*  rayai  30  , 8.°  shaaban  29  , 9° 
famadan  30  , IO.°  sbatto!  29  , 1 1 dulkaadab 
o,  12.0  dulheggia  29  , & de  30  dans  les  années 
yperhémeres  ou  embolifmiqncs  . On  ajoute  un 
jour  intercalaire  à chaque  2e  5'  7'  10*  13* 
15'  18'  ai*  24'  26*  29*  année  d’un  cycle  de 
30  ans  , & les  années  font  embolifmiques  ou  de 
555  jours  j les  autres  communes  , ou  de  354 
jours. 

L’ere  des  mahométans  commence  au  vendredi 
6 juillet  de  l’an  tSzi  de  J.  C.  qui  ell  la  première 
année  de  l’hégire  ; d'où  il  s’enfuit  que  (i  d'une 
année  quelconque  de  l'cre  chrétiens  on  ôte  éai  , 
le  relie  fera  le  nombre  des  années  de  ].  C.  écou- 
lées depuis  le  commencement  de  l’cre  mahométa- 
ne.  Or  l’année  juliene  ell  de  385  jours  6 heures, 
& les  ann/es  de  l'hégire  , qui  l’ont  des  années 
lunaires,  font  de  354  jours  8 heures  48“ ; d'où  il 
s'enfuit  que  chaque  année  de  l'hégire  anticipe  fur 
l’année  juliene  de  10  jours  II  heures  12';  & par 
conséquent  en  33  ans,  de  359  jours  3 heures  36', 
c’ed-à-dire , d’une  année  , plus  4 jours  18  heures 
48':  donc  lî  on  divife  par  33  le  nombre  trouvé 
des  annéer  julieocs  écoulées  depuis  l’cre  mabomé- 
tane  ; & qu’on  ajoute  le  quotient  à ce  nombre 
d 'années  , 00  aura  le  nombre  des  années  maho- 
métanes  : on  n’a  point  d'égard  au  relie  d:  la  di- 
vifîon  . Ce  calcul  ne  nous  apprend  pas  quel  jour 
l’année  a commencé  ; mais  ce  détail  feroir  trop 
long  . Voyez  Gravius  Epcchx  celebriores  , 1650. 

Il  faut  remarquer  que  le  furplus  des  4 jours 
1 8 heures  48' , doit  former  auifi  une  année  au 
bout  de  plulieurs  ficelés  , c’ed-i-dire  , au  bout 
d'environ  72  fois  3J  ans  . Mais  les  mahométans 
ne  le  piquent  pas  d une  11  grande  exaSirude  ; ils 
ne  font  pas  même  bien  dacord  entr’eux  fur  le 
commencement  de  l'année  . Il  y a dans  Gravius 
une  table  des  années  de  l'hégire  raportées  à notre 
calendrier  ; il  y en  a une  dans  l'Art  de  vérifier 
tes  dates  , qui  fait  commencer  les  années  de 
l’hégire  un  jour  plutard  . M.  Cardons  m’a  fait 
voir  un  calendrier  turc  d'acord  avec  la  première 
table  , & fuivant  les  lettres  de  M.  Fonton  , pre- 
mier interprété  du  roi  à Conüantinople,  l'année 
1195  de  l’hégire  a commencé  le  28  décembre 
27 So  , ce  qui  s’acordc  avec  la  fécondé  table. 
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Peut-être  que  la  table  de  Gravius  ell  drelfée  fui- 
vant l’ufage  des  aflronotnes  arabes , qui  compteat 
depuis  le  coucher  du  foleil  qui  a précédé  le  jour 
civil  , tandis  que  l'autre  elt  drelfée  fur  l’ufage 
civil.  11  y en  a même  qui  font  commencer  l’année 
encore  un  tour  plutôt  , par  exemple  , le  a 6 dé- 
cembre 1780.  Au  contraire  , il  y a des  parties 
de  l’Arabie  où  l'on  ne  commence  l'année  qne 
quand  on  a vu  la  lune  ; ce  qui  rerardc  fouvent 
de  deux  jours  . foyer.  Niebuhr  , defeription  de 
l’Arabie,  tom.  1,  1774,  pag.  104. 

Vannée  lunaire  ell  composée  de  doute  mois 
lunaires  : mais  il  y a deux  efpcces  de  mois  ou 
de  révolutions  lunaires;  favoir,  la  révolution  pé- 
riodique , qui  elt  de  27  jours  7 heures  43  minutes 
4 fécondés  ; c’eil  d peu  près  le  temps  que  la  lune 
emploie  d faire  fa  révolution  autour  de  la  terre 
par  raport  aux  points  équinoxiaux  : 2.°  le  mois 
fynodique  , qui  elt  le  temps  que  cttte  planete 
emploie  à retouner  vers  le  foleil  d chaque  con- 
jonction ; ce  temps  , qui  ell  l'intervalle  de  deux 
nouveles  lunes  , ell  de  29  jours  12  heures  44 
minutes  3 fécondés  . t'oyez  Stnodique  , Lune  . 
Ce  mois  fynodique  , marqué  par  les  phafes  de  la 
lune  , ell  le  feul  dont  ou  le  ferve  pour  rr  durer 
les  années  lunaires  : or  comme  ce  mois  ell  d’en- 
viron 29  jours  & demi  , on  a été  obligé  de  fup- 
pofer  les  mois  iunaires  civils  de  29  jours  St  de  30 
alternativement  ; ainfi  , le  mois  fynodique  étant 
de  deux  efpeces , adronomique  & civil , il  a fallu 
éillinguer  aulft  deux  efpeces  d 'années  lunaires  , 
l'une  adronomique  , l’autre  civile  • 

L'année  altronomique  lunaire  ed  composée  de 
douze  mois  fynodiques  lunaires  , & contient  par 
conséquent  3J4  jours  8 heures  48  minutes  35 
fécondés . 

L'année  lunaire  civile  , ed  ou  commune  ou 
embolifmique . 

L'année  lunaire  commune  ed  de  douze  mois 
lunaires  civils,  c'eû-i.dire , de  354  jours. 

L’année  embolifmique  ou  intercalaire  ed  de 
treize  mois  lunaires  civils,  & de  384  jours. 

Années  juliene  s , ce  font  celles  dont  on  s’eü 
fervi  dans  route  l’Europe  depuis  le  temps  de  Jules- 
Céfar  . Nous  avons  dit  que  les  pontifes  auxquels 
Numa  avoit  confié  le  foin  du  calendrier,  avoient 
mis  un  grand  défordre  dans  la  conditurion  de 
l'année  : Jules-Céfar,  en  qualité  de  fonverain  pon- 
tife & de  diClateur  voulut  y remédier.  Dans  cette 
vue,  il  s’adreda  à Soligenes  , habile  altronome  : 
celui-ci  chercha  le  moyen  de  rendre  la  diltribution 
du  temps  dans  le  calendrier  relie,  que  les  mêmes 
faifons  revinrent  au  même  jour  du  mois  ; & 
comme  le  cours  annuel  du  foleil  s’achève  en  365 
jours  6 heures,  il  fit  l’amie  de  ce  même  nombre 
de  jours,  & il  en  ajouta  un  tous  les  quatre  ans. 
L'année  de  cette  correction  du  calendrier  fut  une 
année  de  confufion  ; car  on  fut  obligé  , afin  d’ôter 
une  erreur  de  67  jours  , dont  le  commencement 
de  l'année  s’étoit  écarté  du  fohlice  d hiver  , d’a- 
jouter deux  mois  outre  l'intercalation  de  13  joua. 
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qui  fe'trouvoit  avoir  lieu  cette  même  année  dans 
l'ancien  calendrier  ; de  maniéré  que  cette  année  fut 
composée  de  quinte  mois , faifant  445  jours  ( ou 
fuivant  d’autres  443  ) . Cette  reformation  fe  fit 
l'an  de  Rome  707 , quarante-fepr  ans  avant  J.  C. 
Mais  on  ne  compte  ordinairement  que  de  l'an 
444  ; l'équinoxe  ariva  le  a;  feptembre  . Voyc?. 
Scatiger  & Remis  , liv.  4 , ch.  1 , & liv.  10  , 
ebap.  61. 

Ce  ealendfier  romain  que  l’on  appelé  auffi 
calendrier  julien  , du  nom  de  Jules  Cefar  , étoit 
donc  difposc'  par  périodes  de  quatre  finîtes  . Les 
trois  premières  innées,  qu'on  appelé  armées  com- 
munes, ont  jd 5 jours;  & la  quatrième,  nommée 
bijfexti/c , en  a ;dé  , à caofe  des  fis  heures  qoi  , 
dans  l’elpacc  de  quatre  ans  , compofent  un  jour. 
On  plaça  le  jour  entier  , formé  par  ces  quatre 
fraSions  , après  le  vingt-qnatriemc  de  février  , 
qui  étoit  le  lïxieme  des  calendes  de  mars. 

Or  comme  ce  jour  ainli  répété  étoit  appelé  en 
conséquence  iis  fexto  calcrulas  , l'année  oit  ce 
jour  étoit  ajouté  , fut  aulfi'  appelé  iis  fextns  , 
doit  eO  venu  biffextilc . 

Le  jour  intercalaire  n'ert  plus  aujourd'hui  re- 
gardé comme  la  répétition  du  14  février  , fi  ce 
n’ert  pour  les  fêtes  de  l’Églife  ; mais  il  ert  ajouté 
à la  fin  de  ce  mois , & en  cl)  le  vingt-neuviè- 
me. 

Les  mois  de  l’ année  juliene  étoient  dilposés 
ainfi  : 1,*  janvier  qt  jours’,  2.»  février  28  , 3.“ 
mars  31  , 4.0  avril  30,  5.“  mai  31,  6.°  juin  30, 
7.0  juillet  31  , 8.”  août  31  ,9."  l'eptembre  30  , 
to.*  oftobre  31,  n.°  novembre  30,  1 1.°  décem- 
bre 3 1 ; de  dans  toutes  les  années  bijfexiiles  le 
mois  de  février  avoit  comme  à préfent  29  jours: 
on  trouvera  les  mois  romains  plus  en  détail  au 
mot  C*li:kdricr. 

Cette  alternative  de  mois  de  30  & de  31  jours 
ne  fufifit  pas  pour  que  les  12  lignes  du  zfidiaque 
foient  d’acord  avec  les  douze  mois;  car  pour  que 
le  foleil  employât  un  mois  à parcourir  chaque 
ligne  , il  faudroit  que  les  trois  premiers  mois  & 
les  trois  derniers  fulfent  de  30  jours,  & les  autres 
de  31  ; dans  les  années  communes  on  en  ôteroit 
un  du  mois  de  janvier  ou  de  décembre , qui  font 
les  plus  voifins  du  périgée  du  foleil  , oit  fa  vi- 
telTe  eii  la  plus  grande. 

L'année  Juliene  fuppofoit  Vannée  agronomique 
de  385  jours  6 heures;  ficelle  furpalfoit  par  con- 
séquent la  vraie  année  folaire  d'environ  ri  mi- 
nutes , ce  qui  a occafioné  la  correction  grégo- 
riene. 

L'année  grégeriene  n'ert  autre  que  l'année  iu- 
iitne , corrigée  par  la  fupprelfion  de  trois  biffe*- 
ttles  en  quatre  fieclct. 

La  raifon  de  cette  correction  , fut  que  'armée 
Juliene  avoit  été  fupposée  de  365  jours  6 heures , 
au  lieu  que  la  véritable  année  fol  aire  cl)  de  365 
jours  5 heures  48'  48"  , ce  qui  produifoir  une 
anticipation  de  prés  d un  jour  tous  les  cents  ans , 
ou  du  moins  de  trois  quarts  de  jour. 
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Or  quoique  tette  erreur  de  1 1 minutes  qui  fe 
trouve  dans  i 'année  Juliene  fois  fart  petite,  cepen- 
dant elle  étoit  devenue  fi  confidc'rable  en  s’accu- 
mulant depuis  le  temps  de  Jules-Céfar  , qu’elle 
avoit  monté  à 10  jours  , ce  qui  avoit  confidérâ- 
biement  dérangé  l’équinoxe  . Car  du  temps  du 
concile  de  Nicée  , iorfqu’il  fut  quertion  de  fixer 
le  temps  auquel  on  doit  célébrer  la  Pâque  , IV- 
quiooxe  du  printemps  fe  trouvoit  au  2t  de  mars. 
Mais  cet  équinoxe  ayant  continuélemenr  anticipé, 
on.  s’ert  aperçu  l’an  1582  , lorfqu’on  propofa  de 
réformer  le  calendrier  de  Jules-Céfar  , que  le 
foleil  entroit  déjà  dans  l’équateur  dès  le  11  mars; 
c’ert-à-dire  , 10  jours  plutôt  que  du  temps  du 
concile  de  Nicée  . Pour  remédier  à cet  inconvé- 
nient qui  devoit  aller  enfuite  encore  plus  loin,  le 
Pape  Grégoire  XII I fit  venir  tes  plus  habiles 
artronomes  de  fon  temps  , fie  concerta  avec  eux 
la  correction  qu’il  fallçtt  faire  , afin  que  l’équi- 
noxe tombât  au  meme  jour  que  dans  le  temps1 
du  concile  de  Nicée;  comme  il  s’étoit  glirttf  une 
erreur  de  dix  jours  depuis  ce  temps-là  , on  re- 
trancha ces  dix  jourt  de  l 'année  1582  , dans  la- 
quelle on  fit  cette  correction  ; fie  au  lieu  du  ; 
d’oCtobrc  de  cette  année,  on  compta  tout  de  fuite 
le  15. 

La  France  , l’Elpagne  , les  pays  catholiques 
d’Allemagne  , fie  l’Italie  , en-  un  mot  tous  les 
pays  qui  font  fous  l’obéirtance  de  l’Égiife,  reçu- 
rent cette  réforme  dès  fon  origine:  mais  les  pro- 
tertans  la  rejetèrent  d’abord. 

En  l’an  1700"  l’erreur  des  dix  jours  avoir  aur 
gmenté  encore  fie  étoit  devenue  de  onze  ; c’eft  ce 
qui  détermina  les  protertans  d’Allemagne  à accepter 
la  réformation  grégoriene  fie  à compter  fur  le 
nouveau  rtyle,  aulii-bien  que  les  Danois  & les  Hof- 
landoit  . En  Angleterre  même  on  l’a  adopté  an 
moi  de  feptembre  1752.  Les  Rudes  font  les  feuls 
qui  aient  confervé  le  calendrier  julien , ou  le  vieux 
rtyle,  fit  comptent  onze  jours  de  plus.  Les  années 
1700,  1800 , 1900 , font  communes  ; l 'année  2000 
fera  bidextilo  , de  meme  que  2400,  a8oo,  8c 
ainfi  de  fuite  en  ajoutant  toujours  4 ; ainfi  , il 
n’y  a que  les  années  féculaires  dont  le  nombre  du 
ficelé  ert  divifible  par  4 qui  foient  bidextiles  ; 
comme  dans  le  cours  d’un  fiecle  il  n’y  a que  les 
années  divifibles  par 4 qui  foient  bidextiles,  1784, 
1788  , 1791 , ficc. 

Suivant  cette  réglé , on  fupprime  trois  bidextiles 
fur  quatre  Gecles , ou  en  36  fiecles  27  bidextiles  ; 
il  feroit  plus  exaft  d’en  fupprirner  28 , pour  s’a- 
corder  avec  la  vraie  durée  de  l’année  Jolaire-,  mais 
la  différence  e!)  infenfible.  _ 

Commencement  de  l'année . Le  jour  de  1 an  , ou 
le  jour  auquel  l'année  commence,  a toujours  été 
très-différent  chez  1er  différentes  nations . 

Les  François,  fous  les  rois  de  la  race  mérovin- 
giene,  commençoient  l'année  du  jour  de  la  revue 
des  troupes , qui  étoit  le  premier  de  mars  ; fous 
les  rois  Carloviogicns  , ils  commencèrent  I’iWi 
le  jour  de  Nocl  ; fit  ious  les  Capétiens  , le  jour 
K ij 
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de  Pique  ; de  (bue  que  le  commencement  de  JVr 
uct  varioit  alors  depuis  le  2a  mers  jufqu’au  >5 
Avril . L'année  ectléfiaflique  en  France  commence 
au  premier  dimanche  de  l'Avent . 

Quant  h Vanné»  civile,  Charles  IX  ordsna  en 
s 5^4,  qu'on  U ferait  commencer  à l’avenir  au  pre- 
mier de  janvier. 

A Rome , il  y a deux  manières  de  compter  les 
Années  ; Tune  commence  à la  Nativité  de  Notre- 
Seigneus  ; & c’eil  celle  que  les  Notaires  fuivent  , 
datant  a Nativitate  ; l’autre  commence  au  25  mars, 
jour  de  l’Incarnation , & c’eil  de  cette  façon  que 
fom  datées  les  bulles,  euro  1/u  jt  nattent  s - 

En  1 74(5 , Vannée  civile  à Pife  , commençoit 
encore  au  15  mars  ; l’Empereur  ordoru  le  chan- 
gement par  un  ddir  , dont  l’extrait  e(l  gravd  fur 
un  marbre  en  lettres  d’or  , fur  la  rive  gauche  de 
l’Arno.  Cet  ufage  reœontoit  aux  Étrufques , de  qui 
les  Romains  l’avuient  emprunté. 

L’innée  civile  ou  légale  , en  Angleterre  , com- 
mence le  joui  de  l'Annonciation,  c’cll-à-dire , le 
25  mars;  quoique  l’année  chronologique  commence 
le  jour  de  laCircoocifroo , e’efi-à-dire , le  premier 
iour  de  janvier,  ainfi  que  l’année  des  autres  nations 
de  l’Europe.  Guillaume  le  Conquérant  ayant  été 
couroné  le  premier  de  janvier  , donna  occafion 
aux  Anelois  do  commencer  à compter  l’année  de 
ce  jour-là  pour  l’hifioire  ; mais  , pour  certaines 
afaires  civiles,  ils  ont  encore  retenu  lenr  aneiene 
manière  , qui  était  de  commencer  l'entrée  te  25 
mars . 

. Dans  la  partie  de  l’année  qui  cil  entre  cet  deux 
termes,  on  met  ordinairement  les  deux  dates  à la 
fois , les  deux  derniers  chifres  étant  écrits  l’un  fur 
l'autre  à la  manière  des  fraflions ; par  exemple, 
172?  ei!  U date  pour  le  temps  entre  le  premier 
janvier  1725  fit  le  25  mars  de  la  mime  année. 
Depuis  Guillaume  le  Conquérant,  les  parentes  iss 
Rois,  le  chartes ,.  C$V.  font  ordinairement  datées 
de  l’année  du  régné  du  Roi . 

L’Églifc  d’Angleterre  commence  l’année  au  pre- 
mier  dimanche  de  l’ A vent. 

Les  Juifs,  ainfi  que  la  plupart  des  autres  nations 
de  l'Orient , .ont  une  année  civile  qui  commence 
avec  la  nouvele  lune  de  feptembre , & une  année 
eccléfiafUque  qui  commence  avec  la  nouvele  lune  de 
mars. 

Les  Grecs  commencent  l’année  le  premier  feptem- 
fcre , & datent  du  commencement  du  monde . 

Les  Mahométaos  commencent  l’année  au  mo- 
ment oh  le  foleil  entre  dans  le  bélier. 

Les  Perfans , dans  le  mois  qui  répond  1 notre 
mois  de  juin . 

Les  Chinois  , i il  noovele  lune , après  que  le 
foleil  (fi  entré  dans  les  poi/Tons  . La  plupart  des 
Indiens  commencent  leur  année  avec  la  première 
lune  du  mois  de  mars . Les  Brames  avec  la  nou- 
vele  lune  d’Avril  , auquel  jour  ils  célèbrent  une 
fête  appelée  Samwat  faradi  pauduga  , e’efi-i-dirc  , 
la  fête  du  nouvel  an. 

Les  Mexicains,  fuivant  d’Acofia , commençoient 
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Pennée-  le  2}  de  février  ; temps  oh  la  verdure 
commençait  à paroître . Leur  année  étoit  compo- 
fée  de  dix-huit  mois  de  vingt  jours  chacun  , fie 
ils  employoïcQt  les  cinq  jours  qui  refiolenr  après 
ces  dix-huit  mois  , aux  plaifits  , fans  qu’il  file 
permis  de  vaquer  à aucune  afaitc , pas  même  au 
fervice  des  temples  . Alvarez  raporte  la  même 
choie  des  Abifiïns , qui  commençoient  l’année  le 
26  d’août , 8t  avoient  cinq  jours  01  là  fs  h la  fia 
de  l'année , qui  étaient  nom mcV pagomen  ; mais  cela 
n’eil  point  exaél  ; on  peut  voir  dans  Ludolf  ce 
qui  regarde  les  Abifiïns. 

Gronde  tonie;  innée  platonique  efi  une  expref- 
fion  à laquelle  on  a ataché  différentes  lignifica- 
tions . Cctoit  une  opinion  générale  qu’il  y avoir 
une  gronde  tnnlt  qui  (enferæoit  en  elle  le  prin- 
cipe & la  fin  de  tous  les  êtres , leur  changement 
fit  leur  renouvélement  : cette  idée  phyfique,  mo. 
raie  ou  fuperrtitieufe  fut  mêlée  avec  des  idées  afiro- 
nomiques  , 5c  forma  cette  grittde  année  appelée 
platonique  ; mais  Platon  ne  parle  qu’en  général 
de  la  période  inconnue  qui  raméneroir  les  afires 
dans  les  mêmes  circontlances  ; c’cfi  ce  qu’on  doit 
appeler  la  grande  année  platonique.  Voici  ce  qu’il 
en  dit  dans  ton  Timee . 

Ifl  tamtn  intelleBu  facile  , quod  petftBus  numéros 
lemporir  perfcBum  tum  dtmum  compleat  annum  , 
cum  0B0  a min;  us  confeBit  fuit  curfihut , quos  orhit 
illi  femper  idem  fimilUetqmt  procèdent  mtiitur  , ad 
idem  ft  caput  retulerum . 

Cette  grande  année  platonique  a lieu  , fuivant 
Cicéron,  de  nai.  decr.  I.  2,  lorfque  le  foleil,  la 
lune  & les  cinq  planètes  revienent  à 1a  même  fi- 
tuation . Quelques-uns  difoicat  que  tout  ce  qui  ati- 
ve  dans  le  monde  recomenceroit  dans  le  même 
ordre  , ( C latiut  in  fph.  t.  1 ) ; on  croit  que  c’cfi 
celle  dont  parle  Virgile,  t gl.  4 u.  $ & 36. 

Magnat  ah  integra  ftclorum  nafcitttr  or  do  - 

A: que  ittrum  adTrojam  magnat  mittetur  Achille  . 

D’autres  penfent  que  magnat  fignifie  feulement 
illufire,  8c  que  la  fuite  nVfi  qu’une  maniéré  de 
dire  que  le  fiecle  d’or  renaîtrait  après  la  paix  qui 
venoit  d’être  conclue  à Poutaj , 40  ans  avant  Jé- 
fu*-Chtifi  , entre  oélave  fie  le  fils  de  Pompée  . 
Mais  il  ferait  pofiible  que  Virgile , d’après  les  tra- 
ditions aocicnes , eût  voulu  dire  que  les  événement 
fabuleux  recomenceroieot  dans  le  même  ordre , puis- 
que ces  événemens  , tels  que  le  fiecle  d’or  , Ica 
voyages  des  Argonautes  , les  travaux  d’Hercule  , 
fiée.,  ne  font  que  des  allégories  tirées  des  fituations 
des  étoiles,  fit  doivent  par  conlequeot  recomencet 
quand  ces  fituations  fe  trouvant  les  mêmes  , pro- 
duiront les  mêmes  phénomènes  au  bout  de  Z5750 
ans,  ainfi  que  M, Dupuis  l’a  fait  voir  tfiez  au  long 
dans  un  Mémoire  fur  l’origine  des  eonftellatiou* 
fie  de  la  fable  , inféré  dans  le  quatrième  volume 
de  mon  Aftcctumit . 
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Ma  if  ce  mot  de  grande  année  a été  pris  en  dif- 
férent fens  . Les  uns  l'ont  entendu  de  la  période 
de  600  ans  qui  ramène  la  lune  & le  (oleil  au 
même  point  du  ciel  ; c'eft  la  période  lunifolaire 
dont  M.  CalTini  a parlé  dans  fon  Traité  de  l’ori- 
gine de  l'Astronomie,  & dans  Tes  Réglés  de  l’A- 
llronomie  indiene  . M.  de  Mairan  a donné  une 
diiïertation  à te  fuiet  à la  fuite  de  fes  lettres  au 
P.  Parennin , il  eft  vrai  que  74)1  mois  lunaires 
& 6 00  années  tropiques  font  preique  le  même  in- 
tervalle , cependant  les  6 to  années  font  a8f 
heures  de  moins. 

On  a aiiiii  appelé  la  grande  année  la  période 
caniculaire  de  1460  ans  , dans  laquelle  les  an- 
nées égyptienes  revenoient  avec  les  années  lolai- 
res  ; mais  du  moins  on  fe  trompe  en  citant  Pla- 
ton i çe  fujec  , il  ne  connut  jamais  cette  pé- 
riode , ni  même  celle  de  la  préceftion  des  équi- 
noxes , qui  eft  de  (5750  ans  fuivant  mes  der- 
niers calculs  . D’autres  ont  fait  la  grande  année 
de  neuf  mille  ans,  de  11,  de  15,  de  24,  dejé, 
de  49,  de  100,  de  300,  de  470  mille  ans  , & 
même  de  1753  & de  6, 570,000  ans],  Payes 
Jofeph  Scaliger  canon,  ifagog.  p.  252.  Riccioli 
chronol.  réform. , p.  8.  Hevelit  prodromus,  p.  8 6. 
Et  M.  de  la  Nauze , Mémoires  de  Académie  des 
inferiptions . Tom,  XX 111. 

La  durée  de  4,310,000  ans  que  les  Indiens  don- 
nent à la  durée  du  monde , n’eft  qu'un  nombre 
allégorique,  exprimant  les  doute  lianes  par  doute 
mille  , répétés  360  fois  , ce  qui  forme  la  révo- 
lution de  l'année  ; & la  fable  de  la  vache  aux 
quatre  jambes  vient  du  taureau  qui  étoit  le  pre- 
mier ligne  du  printemps-  M.  Duruts.  Mercure  du 
14  juin  1783.  ( AL  os  m Lnmz.  ) 

ANNUEL  ( Ajlron.  ) fe  dit  de  tout  ce  qui  re- 
vient chaque  année  ou  qui  dure  une  année  . Un 
appelé  mouvement  annuel  de  la  terre  , celui  par 
lequel  elle  décrit  fon  orbite  autour  du  foleil  , 
comme  nous  le  prouverons  au  mot  Syflêrae  de 
Copernic . 

Le  mouvement  annuel  d’une  planete  lignifie  fon 
mouvement  en  365  jours  , quelquefois  aufti 
fon  mouvement  propre  ou  de  révolution  autour 
du  foleil. 

L’argument  annuel  dans  les  tables  de  la  lune  , 
eft  la  diftance  du  foleil  1 l’apogée  de  la  lune  , 
ainlî  appelée  , parce  que  l’inégalité  qui  en 
dépend  eft  liée  avec  le  mouvement  annuel  du 
foleil . 

Équations  annueles  de  la  lun:  , de  fon  apogée 
& de  fon  nœud  ; ce  font  les  inégalités  que  I'at- 
traSion  du  foleil  produit  4 raifon  de  l’excentricité 
de  fon  orbite  00  du  changement  de  fes  diiîances  : 
l’équation  annuels  de  la  lune  fut  indiquée  par 
Tycho-Brahé  , déterminée  plus  exaftement  par 
Horaccius , d'après  les  observations  ; enfin , New- 
ton jeton  ut  qu’elle  étoit  une  fuite  de  1a  Théorie 
de  i'attraâion  , & il  conclut  qu’il  y avoit  une 
équation  femblable  pour  l’apogée  & une  pour  le 
nœud,  dont  le  foleil  augmente  le  mouvement  , 
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lorfqu’étant  plus  près  de  la  terre  , il  agit  fur  [1 
lune  avec  plus  de  force  . L’aâion  du  loleil , en 
dilatant  l'orbite  de  la  lune  , retarde  fon  mouve- 
ment, & c'eft  ce  qui  produit  l'équation  annuels . 
La  plus  grande  équation  annuels  de  la  lune  eft  j 
dans  Newton  , de  tl*  S a”  pour  la  lune,  20  o 
pour  l’apogée  Sc  9'  30'  feulement  pour  le  nœud 
dont  le  mouvement  eft  plus  lent  que  celui  de 
l’apogée  ; elles  font  dans  les  nouveles  tables  de 
Mayer  de  si'  i6‘ , 23'  12'  Sc  8'  50".  Voyez 
Lune  . ( D.  L.  ) 

Parallaxe  annuels . Voyez.  Parallaxe  . 

ANNUITÉ , f.  f.  ( Alg.  ) fe  dit  d'une  rente 
ui  n’eft  payée  que  pendant  an  certain  nombre 
'années  de  forte  qu’au  bout  de  ce  temps  , le 
débiteur  fe  trouve  avoir  aquité  fon  emprunt  avec 
les  intérêts  , en  donnant  tous  les  ans  une  même 
fomme . 

Les  annuités  font  extrêmement  avamageufes  au 
commerce  dans  les  pays  oh  elles  font  en  ufage  ; 
le  débiteur  trouve  dans  cette  maniéré  d’emprun- 
ter, la  facilité  de  s’aquiter  infenfiblement  & fans 
fe  gêner  , fi  le  créancier  a des  dettes  \ payer 
avant  l’échéance  des  annuités  , & il  s’en  fett 
comme  de  l’argent  en  déduifant  les  intérêts  i 
proportion  du  temps  qu’il  y a à atendre  jufqu’i 
l’échéance . 

Les  annuités  font  fort  en  ufage  en  Angleterre, 
& l’état  s’eu  fert  très-avantageufement  , lorfqu’il 
a des  emprunts  confidérablcs  i faire  : peut-être 
un  jour  nous  en  fervirons-nous  en  France  . Les 
coupons  de  la  loterie  royale  de  1744  étoient 
des  annuités  , dont  chaque  coupon  perdant  après 
le  tirage  de  la  loterie,  doit  produire  é>5  liv.  par 
au,  pendant  dix  ans  , au  bout  defquels  le  billet 
fera  rembourfé. 

M.  Deparcieux  , des  Académies  Royales  des 
fcienccs  de  Paris  & de  Berlin  , a inféré  i la  fin 
de  fon  effet  fur  tes  probabilités  de  ta  durée  de  ta 
vie  humaine , imprimé  h Paris  en  174 6,  une  table 
fort  utile  par  laquelle  on  voit!  la  fomme  que  l’on 
doit  prêter  pour  recevoir  100  livres  à la  fin  de 
chaque  année  , de  maniéré  qu’on  foit  rembourfé 
entièrement  au  bout  de  tel  nombre  d’années  qu’on 
voudra  jufqu’à  cent  ans , c’eft-à-dire , la  valeur  des 
annuités  qui  raporteroient  roo  livres  pendant  un 
certain  nombre  d’années.  Voici  une  partie  de  cette 
table,  qui  peut  être  très-commode  dans  le  aïeul 
des  annuités. 
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T AB  ls:  des  finîmes  qu'on  doit  prêter  pour  recevoir 
loo  liv.  i U fin  de  choque  année,  de  maniéré 
qu'on  foie  rcmbourfè  entièrement  au  bout  de  tel 
nombre  d ' années  qu’on  voudra  j ttfquà  cent  ans  . 


Les  intérêts  comptés  fur  le  pied  du  den. 
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7 

1 I 

8s 

1968 

6 

9 

3<* 

1654 

13 

3 

86 

1969 

16 

IO 

37 

1671 

2 

I 

87 

1971 

5 

6 

3® 

■ 686 

15 

4 

88 

1972 

12 

10 

39 

1710 

13 

7 

89 

'973 

18 

10 

40 

1715 

<- 

8 

90 

'975 

3 

7 

41 

1729 

8 

2 

91 

1976 

7 

2 

4» 

1742 

5 

10 

'977 

9 

8 

43 

1754 

I 1 

3 

93 

1978 

I I 

I 

44 

1766 

5 

O 

94 

1979 

I I 

5 

45 

1 777 

7 

6 

95 

1980 

10 

10 

4 6 

1787 

•9 

6 

96 

1976 

9 

4 

47 

1798 

I 

5 

97 

1982 

6 

1 I 

4» 

1807 

'3 

8 

98 

1983 

3 

8 

49 

1816 

16 

10 

99 

1983 

«9 

8 

5« 

1824 

1 I 

2 1 

100 

1984 

14 

«0 

Si  l’on  vent  favoir  la  méthode  fur  laquelle 
cette  table  ell  former,  la  voici.  Suppofons  qu’on 
emprunte  une  fomme , que  jlppele  a , & que , 
les  intérêts  étant  comptes  fur  le  pied  du  denier 

10 , ou  , en  gendral  , du  denier  — , on  rende 

tn 

chaque  année  une  fomme  b , & voyons  ce  qui 
en  arivera. 

En  premier  lieu  , puifque  les  intérêts  font 

comptés  fur  le  pied  du  denier  — , il  s'enfuit  que 
tn 

celui  qui  a emprunte  la  fomme  a , devra , i la 
tin  de  la  première  année  , cette  fomme , plus  le 

denier  — a de  cette  fomme,  c’efiidire  , qu’il 
tn 


devra  a -\ « ou  a X 


Or, 


par  la  fuppofition  , il  rend , i la  fin  de  la  pre- 
mière année,  la  fomme  b;  donc,  au  commence- 
mont  de  la  fécondé  année  , il  n’emprunte  plus 

réellement  que  la  fomme  a ( — ^ — b. 

A la  tin  de  la  fécondé  année , il  devra  donc 

on  • 


(Nr)- 

année,  il  devr 

/'*  + I V t 4"  *\  r,  i t 

( — - — l — i I — 1 i «i  comme  a la 

\ * J \ m J 

tin  de  cette  fécondé  année , il  rend  encore  b , il 
s'enfuit  qu’au  commencement  de  la  troilîeme  an- 
née, il  n’emptunte  plus  que  a — b 

À la  (in  de  la  troifieme  année , il  devra  donc 

dont  il  faut  encore  retrancher  b,  pour  favoir  ce 
qu'il  emprunte  réellement  au  commencement  de 
la  quatrième  année  . 

En  continuant  à railoner  toujours  de  la  même 
maniera , an  voit  qu'a  la  fin  de  la  «.*  année  , ou 
au  commencement  de  l’année  fuivante,il  emprun- 

• Â>4-i\*  . / ”»+  »V~* 

teroit  rée  ement  a ( 1 — Il  | 

\ " ) \ m ) 


b. 


D’oü  il  s'enfuit  que,  fi  le  paiement  doit  fe 
faire  en  un  nombre  n d'années , il  n’y  a qu’i 
faire  la  quantité  précédente  égale  i zéro  ; puif- 

3u’au  bout  de  ce  temps , par  la  fuppofition , le 
ébitcur  fe  fera  entièrement  aqoiié,  6t  qu’aiafi 
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ft  dette  fera  nulle,  ou  zdro,  1 la  fin  de  la 
anode. 

Or  , dans  cette  derniere  quamitd , tous  les  termes 
qui  font  multiplids  par  l , forment  une  pro- 

greffion  geomftriqne,  dont  efl  le 

\ 01  J 

. /b  4*  r\"— * 

premier  terme,  f — — — J le  fécond  , & i 

le  dernier.  D’oiS  il  s’enfuit  ( Voyn  Progression  ) 
que  la  fomme  de  cette  progrefTion  efl 

..  ...  * + i 

— i divifd  par ! — I . 


Ainfi,  par  cette  dquation  gtn.'rale , v 

(W-) 


(m  + lV* 

m J 

fn±iy 


V 


— b x 


m -f-  i 


“ O , OQ 


m 

(m  -f-  * V « . 

•— — — j o o,  on  peut  trouver: 

i.°  La  fomme  a , qu’il  faut  prêter  pour  rece- 
voir la  fomme  £ chaque  année  , pendant  un 
nombre  d’années  » , les  interdis  étant  comptas 

for  le  pied  du  denier  — , c’cft  - à - dire  , qu’on 
m 

trouvera  a , en  fuppofant  que  b , n , — , foieni 

m 

donnds . 

z.°  On  trouvera  de  même  b,  en  fuppofant  que 

• , »,  —,  foient  donades . 
m 

Si  æ,  b,  a,  funt  donndes,  on  peut  trouvei 
— ; mais  le  calcul  efl  plus  difficile , parce  que 

TTJ 

dans  les  deux  cas  prdeddens  , l’dquation  n’dtoil 
que  du  premier  degré,  au  lieu  que.dans  celui  ci 
1 dquation  qu’ii  faut  reïoudre  , efl  d'un  degrt 
d’autant  plus  dievd  que  n efl  plus  grand . Veye: 
Équation  . 

4.°  Enfin , fi  t , b , & — font  données , en  peu 
m 

trouver  a , par  le  moyen  des  logarithmes . Pou 
«la,  on  derita  ainfi  l’dquation , b 


= (*-£> 


Voyez  Equation,  Intérêt. 

M.  Deparcieux,  dans  l’ouvrage  que  nous  ve- 
nons de  citer  , donne  une  table  beaucoup  plus 
étendue  , & l’applique  au  calcul  de  la  loterie 
royale  de  1744. 

Nous  joindrons  à cet  article  la  table  fuivante, 
qui  y a raport,  & qui  cil  encore  tirée  de  M. 
Deparcieux . 


DiTTRiKUTtos  d'un  emprunt  de  6000000  livres  9 
divifi  en  12000  aflions  ou  billets  de  500  /ru» 
chacun  , pour  aquiter  intérêts  & capital  en 
dix  ans  , en  payant  tous  les  ans  la  même 
fomme  ou  à peu  pris , tant  pour  les  intérêts  , 
que  pour  le  rembourfement  a une  partie  des  a- 
lltonr  ou  billets  . 


'À  J ** 

ANS  . 

ACTIONS 

exiftanres 

pendant 

chaque 

année. 

Intérêts 
dûs  à la 
fin  de 
chaque 
année . 

ACTIONS 

qu’on 
rem- 
bourfe 
tous  les 
ans. 

Prix  des 
aélions 
qu’on 
rembour- 
fe  tous 
les  ans . 

TOTAL 

de  cha- 
que an- 
née. 

On  compte  les  intérêts  fur  le  pied  du  denier  vingt . | 

Livres  . 

Livres . 

1 

12000 

0 

0 

0 

0 

0 

954 

477CCC 

77700  0 

2 

1 1046  276150 

1002 

501000 

■771  5= 

3 

10044  251 100 

1052 

526000 

777*00 

4 

89921224800 

1 104 

552000 

776800 

5 

7888|i97200 

n6o 

580000 

777200 

6 

6728; 168200 

1218 

609000 

777200 

7 

5510 

157750 

1279 

639500 

777750 

s 

42*11105775 

1542 

671000 

77<5775 

9 

2889 

72225 

1410 

705000 

777125 

10 

14791  î«9 75 

>479 

759500 

776475 

Voici  l’explication  & l’ufaçe  de  cette  table. 

Suppofoos  qu’une  compagnie  de  négocians,  ou 
fi  l’on  veut  , l’état  , veuille  emprunter  6oocooo 
livres  en  12000  a&ions  de  500  lives  chacune, 
dont  on  paye  l'intérêt  au  denier  vingt  , cette 
compagnie  rendra  donc  300000  livres  chaque  an- 
née ÿ lavoir  25  livres  pour  chaque  billet . Sup- 
pofons  outre  cela  que  cette  compagnie  fe  propofe 
de  rembourrer  chaque  année  une  partie  des  bil- 
lets , il  ert  évident  qu’elle  devra  donner  chaque 
année  plus  de  qcoooo  livres  • Suppofoos  enfin 
qu’elle  veuille  donner  chaque  année  à peu  prés 
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U même  Comme , tant  pour  le»  intérêts  que  pour 
Je  rembourfemenr  d’une  partie  des  billets  , en 
forte  que  tout  foit  rembourré  au  bout  de  dis  ans; 
on  demande  combien  il  faudra  rembourrer  de  bil- 
lets par  an- 

On  trouve'  d'abord  , par  la  première  table  ci- 
deffus,quc  fi  l'on  veut  rembourfer  dooooco  livres 
en  dis  ans , en  dis  paiemens  égaux  fur  le  pied 
do  deoier  vingt,  il  faut  777000  livres  par  an: 
ainfi  comme  les  intérêts  de  éoooooo  livres  au 
bout  d'un  an  font  jooooo  livres,  il  s’enfuit  qu’il 
relie  477000  livres  qui  fervent  à rembourfer  934 
billets.  Le  débiteur  ne  doit  donc  plus  que  11046 
billets  dont  les  intérêts  dûs  1 la  fin  de  la  fé- 
condé année  font  176150  livres,  qui  étant  ôtées 
des  777000  livres  que  le  débiteur  paye  à la  fin 
de  chaque  année,  rélle  500850  livres  qui  foomif- 
fent  prefquc  de  quoi  rembourfer  100a  billets , &c . 
Pour  les  rembourfer  exaêlement , il  faut  777 1 50 
livres,  ao  lieu  de  777000. 

Par  ce  moyen  on  peut  faire  l'emprunt  par 
clalTes.  La  première  fera  de  954  billets  rrmbour- 
fables  à la  fin  de  la  première  année,  le  débiteur 
payant  777000  livres;  1001  à la  fin  de  la  fé- 
condé, le  débiteur  payant  777150  livres  ; 1052 
pour  être  rembourfés  à la  fin  de  la  troiüeme  an- 
née , le  débiteur  payant  777100  livres,  Cfc. , 
ainfi  de  fuite. 

Cette  forte  d’emprunt  pouroit  être  commode  & 
avantageufe  en  certaines  occafions , tant  pour  le 
débiteur  que  pour  le  créancier.  Voyez  l’ouvrage 
cité , pag.  ; l fT  fttivama  . 

M.  d’Alembert  ajoute  les  répétions  fuivantes, 
qui  tendent  à éclaircir  la  Théorie  des  amarrée . 

Soit  a une  Comme  prêtée  , « le  denier  auquel 
eil  prêtée  cette  Comme,  m l'eavarré  ou  la  Comme 
contlante  qu'on  rend  chaque  année,  k le  nombre 
des  années  au  bout  defquelles  la  dette  elt  aquitée, 
il  efl  clair, 

1.°  Que  la  première  année  étant  échue  & payée, 
la  dette  n’eil  plus  que  a ( 1 4"  » ) — m : 

i.°  Qu'à  la  fin  de  la  fécondé  année , la  dette 
eft*(  1 -f-a)’  — m ( 1 -f-  n ) — m: 

3.°  Qu’à  la  fin  de  la  troifieme  année,  la  dette 
efl  a»  C !+»)>  — «(  I-f-*)'  — Wl  ( I -f"  » ) 

— tn  ; & ainfi  de  fuite  . 

D’où  il  s'enfuit  qu'à  la  fin  de  la  4'  année,  la 
dette  elle  (i-f-rs)*—  m { 1 4*  » )*- • 

— m ( I 4-  H )*— » ....  IM  ; or  cette  quan- 

tité doit  être  =e,donc  w rz  « ( 1 -f-  » )*  di- 
vifé par  ( 1 -f-  n )*“ ' -f-  t — * 

( 1 -y-  * )*  divifé  par  la  Comme  d'une  progref- 
fion  géométrique,  dont  1 efl  le  premier  terme, 
* le  nombre  des  termes,  & 1 -f-  >r  le  fécond 
terme  , ce  qui  donne  a ( 1 -f  n )*  divifé  par 

( t 4-  » )*  — « « ”(  1 4~  ” )* 

n ~~  ( I -f-  n Y — 1 ‘ 

Le  dénominateur  de  cette  fraftion  efl  4 » 4- 

— - — 4-  ~ — “ 4.4  ■—  1.4  — 1 . &c.  & 


lorfqtse  4 eft  très  - petit , 4 » — — - 4 1 

a a . j 

& c.  Donc  alors  la  fraélion  précédente  ou  la  va- 
leur de  m devient  ( t n Y 

* < * — *7-  4-  ~ ) 

— C en  fuppofant  4 =:  » ) , — =:  w • ce  qui 

» 

donne  one  três-fauffe  valeur  de  m,  puifqo’il  efl 
évident  que , torique  t Zi,  « 1 » zi. 

La  folution  de  cette  difficulté,  c’efl  que,  lorf- 
que  4 efl  une  fradion  , la  formule  des  annùt/s 
« ( 1 + » )*  — m(  1 4-  » ) *-■ 

— m , n’efl  plut  la  même  que  lorfque  4 eft  un 
nombre  entier,  & devient  même  très-fautive. 

Si  on  fait  le  paiemeat  pat  demi  années, ,pa 

«»(  1 + «)| 

auta  1»  ~ , & fi  k ~ a, on 

(1  4"  • > ~ -1 

_'"(t+») 

aura  m»  — _____  — « ( 1 4“  » ),  qui 

n 

efl  la  fomme  qu’on  doit  payer  au  bout  d’un  an  ; 
mais  on  remarquera  que  deux  fois  la  valeur  de 


2 a n ( 


+ « )- 


— , n’efl  pas  zs 


m,  c’efl  à -dire,  — 

• ( 1 -h  » — 1 

( en  faifant  k = f ) à la  fomme  a ( i -4-  n ). 

ANNULAIRE,  zàj.éclip/e  annulaire  ( Ajtron.). 
On  appelé  ainfi  une  éclipfe  de  foleil  dans  la- 
quelle la  lune  paroiffant  plus  petite  que  le  foleil, 
n’en  couvre  que  le  milieu  , en  forte  que  la  lumière 
du  foleil  débordé  tout-autour  de  la  lune  ; telle  a 
été  l’cclipfe  du  premier  avril  1764  , qu’on  a ob- 
fervrfe  en  Efpagne  , en  France  , en  Angleterre , 
comme  on  le  voyoît  fur  la  grande  carte  de  cette 
éclipfe  publiée  par  madame  le  Paute.  Le  diamè- 
tre de  la  lune  efl  de  29'  25"  dans  fon  apogée, 
& y*  V*  t!ansJ/on  pfrig^e  ; le  diamètre  du 
foleil  efl  de  jf  ^1"  dans  fon  apoeée , & de  31' 
36^  dans  fon  périgée  ; d’où  il  efl  aifé  de  conclure 
qu’il  doit  y avoir  un  grand  nombre  dVdi pfes  où 
le  diamètre  de  la  lune  ne  fufiira  pas  pour  couvrir 
celui  du  foleil.  Dans  la  table  des  59  éclipfe*  de 
foleil  viübles  à Paris,  que  M.  du  Vaucel  a don- 
nde,&  qui  sVrend  depuis  1769  jufquen  1900;  il 
n’y  en  a aucune  de  totale  pour  Paris;  mais  il  j 
en  a une  annulaire  , annoncée  pour  le  8 o£lobre 
1847.  Mém.  pré  [enté s à /* académie  des  S rien» 
ces y tome  F,  page  J75.  Les  de li pfes  de  1737  & 
1748  ont  été  annulaires  en  Ecoflt  , & M.  le 
Monnier  s’y  tranfporta  pour  obfcrver  celle  de 
1748,  6c  pour  pouvoir  mefurer  le  diamètre  de  la 
lune,  iorfqu’il  paroîtroit  en  entier  fur  le  foleil. 
Indépendant  t des  phénomènes  optiques  auxquels 
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cet  obfervations  donnent  lien , & qu’on  peut  voit 
dans  [' Aveniffement  de  M,  Deliie  fut  IVclipfc  de 
<748  ; cette  éclipfe  a fervi  à prouver  , ainfi  que 
celle  de  1764 -,  que  le  diamètre  de  ia  lune  ne 
paraît  pas  lenliblemenr  plus  petit  lorfqu'il  eit  fur 
le  foleil , que  lorfque  la  lune  ell  pleine  & lumi- 
oeufe,  quoique  M.  de  la  Hire  le  prétendît.  Mais 
M.  du  Séjour , qui  a fait  fur  les  obfervations  de 
1764  une  multitude  iœmenfe  de  calculs  & de  re- 
cherches , en  a déduit  une  inflexion  de  3 i 4 fé- 
condés, qui  dquivaut,  pour  la  durée  d’une  éclipfe 
à une  diminution  de  6 ou.  8 fécondés  dans  le  dia- 
mètre de  la  lune.  ( Mcm.  de  l’acad.  1767.  ) Il 
trouve  suffi  que  la  plus  grande  duree  poHible  d une 
éclipfe  annulaire  cil  de  I a'  14"  ( Mém.  de  l'acad. 
1777  ),  quoique  la  plus  grande  durée  d’une  ecli- 
pfe  totale  ne  puiffe  pas  aller  au  delà  de  7'  58"  1 
parce  que  le  diamètre  apparent  de  la  lune  ell  pius 
fouvent  au  deiïous  qu’au  deffus  de  la  valeur  du 
diamètre  folaire.  ( M.  DE  la  La  kde.  ) 

Annulâmes  ( voiles  ) , ( Méch.  ) . Ce  font 
celles  dont  la  figure  imite  les  anneaux  en  tout  ou 
en  partie  ; telles  font  les  voûtes  fur  noyau,  & dont 
le  plan  ell  circulaire  ou  elliptique.  Voyez.  Voûtc  . 

On  doit  confidérer  ces  voûtes  comme  des  voû 
tes  cylindriques  dont  l’axe  feroit  courbé  circulai 
rement:  les  joints  de  lits  des  claveaux  étant  pro 
longés,  doivent  palfcr  par  l’axe, Sc  les  joints  font 
des  portions*  de  furfaces  coniques  . Les  joints  de 
tête  doivent  être  perpendiculaires  il  i’axe  ; Sc  en 
liaifon  entr’eux  , comme  doivent  l’être  ceux  de 
toute  bonne  efpece  de  majonerie . t'oyez  Liaison  . 
(D). 

ANOMALIE,!  AJbon.).  C eff  la  dillance  d’une 
plancte  à fon  aplide  ou  au  fommet  du  grand  axe 
de  fon  orbite  . Ce  mot  nous  vient  du  mot  grec 
A’rdfttfXer,  inaquolis , parce  que  la  di  fiance  dune 
plancte  à fon  apfide  ell  en  effet  ce  qui  règle  fon 
inégalité  , & ce  qui  fert  à la  calculer  dans  les 
différens  points  de  fon  orbite  . Pour  le  foleil  Se 
la  lune  , ['anomalie  eit  la  difbnce  par  raport  à 
l’apogée  1 dans  les  cinq  planètes  principales , c’eff 
la  dillance  à l’aphélie  : on  diilingue  trois  fortes 
d'anomalies . 

I. 'anomalie  vraie  eil  l’angle  formé  au  foyer  de 
l’ellipfe  par  le  rayon  refteur,  qui  va  du  foleil  à 
la  planete , & par  la  ligne  des  apfides  ou  le  grand 
axe  de  l'eilipfe.  Soit  S le  foleil,  Fig.  if Ajbonom. 
8}  , M le  lieu  de  la  planete  dans  fon  orbite 
AMP,  A l’aphélie  , P le  périhélie  , ['anomalie 
vraie  eil  l'angle  ASM. 

L'anomalie  excentrique  eil  l’angle  AC  N formé 
eu  centre  C de  l’eilipfe  par  le  grand  axe  Sc  par 
le  rayon  C N d’un  cercle  circonfcrit , mené  à l’ex- 
trémité de  l’ordonée  RMN,  qui  paffe  par  le  lieu 
vrai  M de  la  planete  . 

L’anomalie  moyene  eil  une  diilance  à l’aphélie 
foppofée  uniforme  Sc  proportionne  au  temps  ; c'eft 
celle  qui  augmente  uniformément  Sc  également 
depuis  l’aphélie  jufqu’au  périhélie  ; ainG  une  pla- 
nète qui  emploîroit  Jtx  mois  à aller  de  l’aphélie 
Mal  U mat  i jties . Tome  /. 
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au  périhélie,  aurait  i la  fin  du  premier  mois  30 
degrés  d'anomalie  moyene,  60  degrés  à la  fin  du 
fécond  mois , Sc  ainfi  des  autres . . 

Kepler  ayant  trouvé  que  les  planètes  décriraient 
des  ellipfes  avec  des  aires  proportionnes  au  temps 
( Payez.  Atass  ) , fentir  bien  que  pour  déterminer 
le  vrai  lieu  d'une  planete  pour  un  temps  donné , 
il  falloir  trouver  l'anomalie  vraie  par  le  moyeu 
de  ['anomalie  moyene , c’eff  ce  qu’on  appelé  Pro- 
blème de  Kepler  . Lorfqu'on  connoît  la  durée  de 
la  révolution  de  la  planete, par  exemple,  celle  de 
mercure  , qui  ell  de  8é  jours  ; de  qu’on  demande 
le  lieu  de  mercure  au  bout  de  deux  jours  , c'eff- 
à-dire,  au  bout  delà  4;*  partie  de  fa  révolution, 
ou  fait  des- lors  que  faire  du  fedeur  compris  en- 
tre l'aphélie  & ,e  rayon  veéleur , ell  la  43'  par- 
tie de  la  furface  de  l'eilipfe  : cette  portion  du 
temps  ou  cette  portion  de  l'eilipfe  ell  proprement 
l'anomalie  moyene,  que  l'on  peut  exprimer  auffl 
en  degrés , en  prenant  la  43'  partie  de  360  degrés 
ou  du  cercle  entier  ; car  nous  pouvons  appeler 
indifféremment  anomalie  moyene  une  portion  du 
temps,  une  portion  de  l’eilipfe  , une  portion  de 
la  circonférence  du  cercle.  C’ell  toujours  une  fra- 
élion  qui  ell  donnée  , quand  on  cherche  le  lieu 
d’une  planete  ; mais , c’cll  en  degrés  que  nous  pre- 
nons les  anomalies  pour  fui  vre  la  forme  ufitée  dans 
les  tables  allronomiques  ( oh  toutes  les  anomalies 
il  toutes  les  équations  s expriment  en  degrés , mi- 
nutes fie  fécondés . On  peut  imaginer  une  planete 
qui  décrive  le  cercle  AN  P dans  le  meme  temps, 
fie  le  point  X où  elle  fis  trouvera  marquera  [‘ano- 
malie moyene  AX.  Ainfi  l’on  connoît  pour  un 
temps  quelconque  l'anomalie  AX,  ou  la  furface 
AMS  d’un  lefteur  elliptique , Sc  il  s’agit  de  trou- 
ver l 'anomalie  vraie  ou  l’angle  de  ce  feèffeur.  Ke- 
pler fentit  bien  la  difficulté  de  ce  problème  , qui 
cil  égale  dans  le  cercle  Sc  dans  l’eilipfe  ; il  fe  con- 
tenta d’inviter  les  géomètres  à en  chercher  la  fo- 
lution  , fans  efpércr  qu’on  la  pût  trouver  d’une 
manière  direfte  , parce  qu’elle  fuppofe  connu  le 
raport  entre  les  arcs  fit  leurs  finus , qui  n’ell  donné 
que  par  approximation  . Ce  fameux  problème  a 
toujours  été  appelé  depuis  Problème  de  Kepler , 
parce  qu’en  effet  il  le  propofa  le  premier , & en 
donna  même  une  folution  approchée  dans  fon  bel 
ouvrage  de  Stella  marris . 

On  a des  folutions  du  problème  de  Kepler  don- 
nées par  Wallis  5c  Newton  , par  le  moyen  de  la 
cydoïde  alongée  ; mais  elles  font  inutiles  dans  la 
pratique.  La  Hire  en  a donné  une  dans  les  Mémoi- 
res de  l'Académie  des  /denses  en  1710.  Keill  , 
dans  les  Tranf.  philofopkiqucs  de  1713  ; M.  Caf- 
fini  dans  les  Isiémoiras  de  1719  i Herman  dans 
le  premier  volume  des  Mémoires  de  Pttcrsbeurg  ; 
Machin  dans  les  Tranf  aidions  de  1737  ; Simpfon 
dans  fes  Tffays  on  feverat  curions  and  ufuful  fub- 
jeds,  Londres  :74o,page4i  ; il  y enaune  folution 
analytique  dans  le  XXI'  livre  de  mon  Aflronomie . 

Mais  ta  folution  inverfe,  qui  confiffe  à trouver 
l'anomalie  moyene  par  le  moyen  de  l’anomalie 
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vraie  , étant  beaucoup  plus  (impie  Sc  pouvant  fuf- 
fire  dans  tout  les  cat , nous  nous  contenterons  de 
la  démontrer . 

Dans  une  ellipfe  A M P à laquelle  on  a circon- 
fcrir  un  cercle  ANP,  CX  étant  la  litjne  de  l’«- 
ncmtlit  moyene  , AJ  le  vrai  lieu  de  la  planète, 
RMN  l’ordonce  qui  paiïe  par  le  lieu  de  (a  pla- 
nète; le  l'eÔeur  circulaire  AN! A elt  toujours 
égal  au  fefleur  circulaire  AC X de  l'anomalie 
moyene.  En  effet,  foit  T le  temps  entier  de  la 
révolution  entière  de  la  planete,  f le  temps  quelle 
a employé  à aller  de  A en  AJ  , on  aura  par  la 
réglé  des  aires  proportioneles  au  temps  : r eft  à 
T comme  le  fefteur  AMS  eft  à la  furface  de 
l'ellipfe  j de  même  puifque  ACX  eft  i’tncmalie 
moyene,  on  aura.  r cfl  à T,  comme  A CX  eft  1 la 
furface  du  cercle  ; donc  AMS  eft  à ACX  comme 
la  furface  de  l’ellipfe , eft  à la  furface  du  cercle . 
Mais  par  la  propriété  de  l’ellipfe  AMS  eft  i 
ANS,  comme  la  furface  de  l’ellipfe  efti  la  fur- 
face  du  cercle.  Nous  avons  donc  de  us  proportions 
qui  ont  trois  termes  communs;  favoir  AMS,  la 
furface  de  l’ellipfe  & la  furface  du  cercle;  le  ter- 
me qui  paraît  different  eft  donc  néceffairement  le 
même  ; donc  ACX  lie  ANS  font  égaux  entr’eux. 

La  racine  carrée  de  la  dillance  périhélie  , eft 
à la  racine  carrée  de  la  diilance  aphélie,  comme 
la  tangente  de  la  moitié  de  Vanomalie  vraie,  eft  à 
la  tangente  de  la  moitié  de  ['anomalie  excentrique. 
En  effet,  c’eft  une  propriété  des  triangles  reftan- 
gles  comme  RS  M,  que  la  tangente  de  la  moitié 
de  l’angle  RSM,  eft  égal  au  côté  oppofé  RM, 
diviré  par  la  fomme  des  deux  autres  côtés  SR, 
SM;  ainfi  , dans  les  triangles  reâanglrs  MS  R 
& NC  R,  on  a cette  proportion  ; tang.  f M S R: 


tang.  t NC  R : : 


; fi  l'on 


SR  + Ï M ’ CR-f-CN 
met  1 U place  du  raport  R Af  à RN,  celui  de 
CD  à Cad,  qui  lui  eft  égal  par  la  propriété  de 
rellipfe,  & à la  place  de  S R SM  fa  valeur 

, tirée  auffi  des  propriétés  de  l’ellipfe , 


S A 
CA 


PR  . 

& enfin  PR  à la  place  de  CS-f-cN,  on  chan- 
gera Ja  proportion  en  celle-ci  : rang,  f Ms  R ■ 

’ Tiff*  •• 

& nommant  a le  demi-axe  CA  de  rellipfe»  & e 
l’excentricité  C S , on  aura  T,  -f  MS  R:  tang.  ~ 


NCR  ïî  CD  î SA  ^ a a ••  e e : a -f*  e ,* 


on  divifera  les  deux  derniers  termes  par  a r, 
& l’on  aura  tang.  £ MS  R : tang.  j NCR  : : 
V « — f : V"  a -f-e  : : V'  PS  : V*  SA  : donc  la 
tangente  de  la  moitié  de  l'anomalie  vraie  AS  Mt 
eft  à la  tangente  de  la  moitié  de  Y anomalie  ex- 
centrique AC  N t comme  la  racine  carrée  de  la 
diftance  périhélie  P S eft  à celle  de  la  dillance 
aphélie  AS . Cette  proportion  fuffit  pour  trouver 
1 anomalie  excentrique  ANt  au  moyen  de  l'ano- 


malie vraie  A SM  -,  la  fuivante  fera  trouver  i inte- 
rnai ie  moyene  par  le  moyen  de  l’excentrique. 

La  différence  entre  VanomoJie  excentrique  5c 
l'anomalie  moyene  eft  égale  au  produit  de  l'ex- 
centricité» par  le  fiaus  de  l'anomalie  excentrique. 
En  effet,  puifque  le  fe&cur  circulaire.  A NS  A 
eft  égal  au  feâeur  de  l'anomalie  moyene  ACX  ; fi 
T on  ôte  de  tous  deux  la  partie  commune  AC  N % 
on  aura  le  lèétéor  NCX  égal  au  triangle  CNS . 
La  furface  du  fefleur  circulaire  NCX  eft  égale 
au  produit  de  C N par  la  moitié  de  Tare  N AT; 
la  furface  du  triangle  CNS  eft  égale  au  produit 
de  CN  par  la  moitié  de  la  hauteur  S T , qui  eft 
une  perpendiculaire  abaiffée  du  foyer  S fur  la  bafe 
NC  prolongée  au  delà  du  centre  C.  Ainfi,  lex 
deux  furfaces  étant  égales,  5c  ayant  un  des  pro- 
duifans  CN  oui  eft  commun  à toutes  deux,  les 
autres  produiians  font  aufli  égaux;  donc  l’arc  NX 
eft  égal  à la  ligne  droite  S T ; mais  dans  le  triangle 
TTC,  reflaogle  en  T,  l’on  a JT=Cf  fin. 
TC  T,  par  les  réglés  de  U Trigonométrie  refli- 
tigne  ; donc  aufli  NX~CS  fin.  TCf  3 CT 
fin.  AC  N;  donc  la  différence  NX  entre  Y ano- 
malie excenrrique  AN  i c Y anomal  it  moyene  AX 
eft  égale  au  produit  de  l’excentricité  C S par  le 
finos  de  Yanomalie  excentrique  AC  Ni  C.Q.F.D. 

C’eft  en  minutes  5c  fécondés  qu’on  a coutume 
d’exprimer  toutes  les  anomalies  des  planètes /ainfi, 
pour  trouver  la  différence  en  fécondés  entre  l'ano- 
malie movene  5c  Yanomalie  excentrique,  il  faut 
que  l’excentricité  foit  aufli  exprimée  en  fécondés... 
Si  cette  excentricité  eft  exprimée  en  parties  de 
même  cfpece  que  la  diftance  movene,  on  dira  la 
diftance  moyene  eft  à l’excentricité,  comme  le 
nombre  de  fécondés  qui  contient  le  rayon  d’un 
cercle  206254 , 8 , ou  environ  570  eft  au  nombre 
de  fécondés  que  l’excentricité  contient. 

Le  rayox  vecteur  ou  la  diftance  d’une  planete 
au  foleil  eft  facile  à calculer,  lorf^u’on  connoît 
Yanomalie  vraie  5t  Yanomalie  excentrique  ; il  fuffit 
de  faire  cette  proportion  : le  finus  de  Yanomalie 
vraie  eft  au  finus  de  Yanomalie  excentrique  , comme 
la  moitié  du  petit  axe  eft  au  rayon  vefleur.  Car 
ayant  tiré  la  ligne  N J2.,  83  , parallèle  au 

rayon  vefleur  MJ,  00  a par  les  triangles  fembla- 
bles  cette  proportion  S M : QJN  : R M : R N:  : 
C D : CK  ou  C N ; donc  SM  : C D : ; Q_N  : 

C N:  : fin.  QC  N : fin.  C QN  : : fin.  R C N : fin. 

R S M;  donc  fin.  A S M : fin.  NC  R : : CD:SM . 

Pour  donner  auffi  une  idée  de  la  maniéré  de 
réfoudre  directement  par  approximation  le  pro- 
blème de  Kepler,  je  choifirai  la  méthode  de  M. 
Caflini  ( Élément  d'Aflronomie  ).  Dans  le  cercle 
A N 8 , Fig.  84  , circonfcrit  à l’orbitt  A M B d’une 
planete,  00  a vu  que  Parc  AX  étant  pris  pour 
anomalie  moyene,  la  différence  NK  entre  J ano- 
malie moyene  5c  Yanomalie  excentrique  AC  N 
eft  éjgale  à la  perpendiculaire  ST:  G du  point  X 
on  tire  une  ligne  H Y parallèle  à NC  T ou  per- 
pendiculaire fur  S T,  la  petite  ligne  TT*  fera  ta 
différence  entre  l’arc  NX  égal  a TT,  5c  TT, 
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qui  eft  égal  au  finus  de  cet  atc  XN.  Cette  diffé- 
rence entre  l'arc  St  le  finus  n’excede  pas  une 
demi-feconde , lorfqoe  l’arc  N X ne  va  pas  au 
delà  d'un  degré  & demi,  on  peut  alors  la  né- 
gliger entièrement  & conlidérer  les  lignes  MC, 
XS,  comme  parallèles  emr'elies.  Dans  ce  cas  , 
l’angle  CXS  cil  égal  à l’angle  NCX ; dans  le 
triangle  SCX,  on  connoît  deux  cotes  & l'angle 
compris  ; (avoir  l'excentricité  PC,  le  rayon  du 
cercle ,.  c'eft-à  dire , C JT , égal  i la  diilance  moye- 
ne  ou  au  demi -axe  de  l'ellipl'e,&  l’angle  com- 
pris SCX,  qui  eft  le  fupplément  de  l 'anomalie 
ntoyene  donnée  ACX  ; on  trouvera"  donc  l’angle 
CX  S égal  i NCX,  qui  retranché  de  V anomalie 
moyene  ACX  , donnera  l’ anomalie  excentrique 
AC  N,  dont  le  fupplement  ellNCf  ; dans  le  triangle 
NC  S,  on  connoît  encore  les  deux  côtés  S C , 
CA7,  & l’angle  compris  NC  J;  on  trouvera  donc 
l’angle  NS  P.  On  cherchera  aufti  S N pour  par- 
venir 1 trouver  la  diilance  ; enfin,  l’on  dira  fui- 
vant  la  propriété  de  l’ellipfe,  P N eft  i PM,  ou 
le  grand  axe  ell  au  petit  axe  comme  la  tangence 
de  ce  dernier  angle  NS  P eft  i la  tangente  de 
V anomalie  vraie  MSP.  On  pouroit  au  (fi  i la 
place  des  deux  dernieres  ope’rarions,  employer  la 
réglé  que  nous  avons  démontrée  ci-de/Tus  pour 
l'anomalie  excentrique. 

Si  l’angle  CX  S ou  l’arc  NX,  qui  en  différé 
très-peu , eft  a (Ter  grand  pour  que  fon  finus  égal 
h T T foit  fenfiblement  moindre  qoe  l’arc  ou  que 
NX  ; c’eft-à-dire , fi  cet  angle  pâlie , t°.  jo’  on 
prendra  la  différence  de  l’arc  au  finus  en  déci- 
males du  rayon  CA,  & M.  Caûioi  en  a fait  une 
table;  ainfi,  on  aura  S T:  alors  on  cherchera 
auffï  le  côté  de  SX  du  triangle  CSX:  dans  le 
triangle  SS  X reôangle  en  S,  on  connoîtra  SX 
St  S T en  parties  du  rayon  CA,  qui  eft  toujours 
pris  pour  l’unité,  on  trouvera  l’angle  SXÏ,  qui 
retranché  de  SX  C , donnera  SX  C égal  a l’angle 
NCX,  dont  on  avoit  beloin  dans  le  calcul  pré- 
cédent, pour  le  retrancher  de  l’anomalie  moyene; 
le  refte  du  calcul  fera  le  môme . 

La  diftance  de  la  planète  au  folcil  eft  'aifée  à 
trouver  en  même  temps  que  l'anomalie  vraie;  car 
dans  les  triangles  P S N,  P S M,  ta  prenant  SP 
pour  rayon , les  côtés  -T  N & P M feront  comme 
lés  lëcanres  des  angles  P S N,  PS  M,  ou  ce  qui 
revient  au  même , en  raifon  inverfe  des  co-finus , 
donc  le  co-finus  de  l 'anomalie  vraie  eft  au  co-finus 
de  l’angle  PS  N comme  le  côté  S N trouvé  ci- 
desant  eft  au  rayon  vtfteur  P A< . 

A nomalif  de  commutation  , fuivant  Kepler, 
étolt  l’angle  formé  entre  les  rayons  menés  à une 
planète  & à la  terre , & partans  do  centre  d’é- 
galité ou  du  centre  du  mouvement  moyen  de  la 
glaqeie . De  Jlella  martes , page  128. 

tes  anciens  appel  oient  anomalia  orbir  U di- 
ftaoee  d’ooe  planete  au  Commet  de  foh  dpicycle  ; 
c était  dans  Copernic  anomalia  commutation! r , ano- 
malia fttvnâ*  injçualitatis  ; mais  anomalia  txcen - 
Irici  £toit  le  mouvement  du  centre  de  IVpicycIe 
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compté  depuis  l’apogée  de  l’excentrique;  & com- 
me la  lune  avoit  dautres  inégalités,  il  y avoir 
d’autres  anomalies  qui , fuivant  Kepler,  s’appe- 
loient  /bluta , manjlrua  temporanaa  , mtnfirua  per- 
pétua ; c’étoient  les  argumens  des  rrois-grandes  in- 
égalités de  la  lune. 

Anomalie  égal/e  , fuivant  quelques  auteurs , eft 
l’angle  formé  au  centre  de  l’elliplè  par  le  grand 
axe  de  l’orbite  Si  la  ligne  menée  au  vrai  lieu  de 
la  planete  . Oianam  . 

Anomalie  complété  de  l'orbe , fuivant  quelques 
auteurs,  eft  pour  la  luoe  ce  que  nous  avons  ap- 
pelé anomalie  vraie  . 

Anomalie  de  l'obliquité  du  zodiaque,  anomalia 
des  équinoxes  , dans  1 anciene  Aftronomie  étoient 
les  inégalités  qu'on  adntétoit  dans  ces  deux  élé- 
ment . On  les  appeloit  aufti  libration  première,  St 
libration  fécondé  , St  trépidation.  ( D.  L.  J 

ANOMALISTTQUE,  adj.  ( Aflcon.  ),  fi?  dit 
de  la  révolution  d'une  planete , par  raport  à ton 
apfide,  foit  apogée,  foii  aphélie, ou  du  retour  au 
même  point  de  fon  ellipfe  . Si  les  orbites  des 
planètes  étoient  fixes , St  qu’elles  répondilTent  tou- 
jours aux  mêmes  étoiles  , la  révolution  onomoli- 
fliqut  feroit  égale  à la  révolution  fydéralc  ; mais 
toutes  les  planètes  ont  un  mouvement  progrelfif 
dans  leurs  apftdes;  ainfi,  il  faut  plus  de  temps 
pour  atteindre  l’aphélie  qui  s’ell  avancé  dans  t’in- 
t et  va  Ile  que  pour  revenir  à la  même  étoile.  Par 
exemple  la  révolution  tropique  du  foleil  , par-ra- 
port  aux  équinoxes  eft  de  565’  5h  48'  48”;  l’année 
fydérale,  ou  le  retour  aux  étoiles  eft  de  365'  6 11 
9'  10" t ; enfin  , la  révolution  anomoli/lique  eft  de 
364'  6"  15'  22",  parce  que  l’apogée  du  folcil 
avance  chaque  année  de  6%  7 par  raport  aux  équi- 
noxes, St  le  folcil  ne  peut  atteindre  fon  apogée 
qu’aprês  avoir  parcouru  les  6 5"  7 de  plus  que  la 
révolution  de  l’année  qui  le  rameue  aux  équi- 
noxes. Pour  trouver  la  durée  d’une  révolution 
ammalijlique , on  peur  faire  cette  proportion,  le 
mouvement  total  d’une  planete , pendant  un  fiecle, 
moins  le  mouvement  de  fon  aphélie  , eft  1 la 
durée  d’un  fiecle, ou  ;,  135,760,000"  comme  360° 
font  1 1a  durée  de  la  révolution  anomoli/lique  . 
( M.  ds.  ta  Lésas.  ) 

ANSE  de  panier,  (.  f.  ( C/om.  ) ; c’eft  une  courbe 
AFDHB , C/om.  Fig.  3 1 , compofée  de  plufieurs 
arcs  de  cercle  qui  font  tous  concaves  d’un  même 
côté,  & qui  pris  enfemble , valent  180  degrés; 
elle  reffemhle  à une  demi-ellipfe  qui  s’apuie  fur 
fon  grand  ou  fur  fou  petit  axe,  félon  quelle  eft 
furbaiffée  ou  furmontée . Dans  la  pratique  de 
l’Architefture , on.fubftitue  fouvent  l’an/e  de  pa- 
nier à l’ellipfe  pour  former  des  cintres  de  ber- 
ceaux , parce  qu’il  eft  toujours  plus  facile  de 
tracer  des  arcs  de  cercle  que  des  arcs  de  I ellipfe. 

( Voyez  Ellieie  . ) 

Le  nombre  des  arcs  qui  compofent  une  an/ i de 
panier  eft  toujours  impair,  & celui  F DH  du 
milieu  eft  coupé  en  deux  parties  égales  par  la 
montée  C D. 

.L  Ü ’ 
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Ordinairement  Y anfe  de  panier  <*ft  formée  avec 
trois  arcs  de  cercle  ; cependant  fi  elle  devoir  être 
fort  furbaiilee,  par  exemple,  fi  la  montre  CD 
devoir  être  moindre  que  le  quart  du  diamètre  A Bt 
U faudroit  la  compoler  de  cinq  arcs  de  cercle , 
ou  de  fepr,  ou  de  neuf,  &c.  en  augmentant  tou- 
jours ainfi  le  nombre  des  arcs  de  cercle  à melure 
qu’elle  feroit  plus  furbaiiTde . En  effet , fi  dans  ces 
fortes  de  cas  on  employoit  feulement  trois  arcs 
de  cercle,  les  arcs  extrêmes  AF  y B H auraient 
des  courbures  trop  différentes  de  l’arc  du  milieu  , 
& Y anfe  feroit  d’une  figure  défagréable. 

Nous  allons  traiter  d’abord  des  anfes  de  panier 
à trois  arcs  t ou , comme  on  dit , à trois  centres  ; 
puis  nous  parlerons  des  anfes  de  panier  à cinq 
centres,  & ce  que  nous  en  dirons  s’appliquera 
facilement  aux  cas  où  il  y auroit  un  plus  grand 
nombre  de  centres . 

Des  anfts  de  panier  à trois  centres . 

I.  Soient,  Fig.  ji,  AB  le  diamètre  d’une  anfe 
de  panier  y & .CD  perpendiculaire  fur  le  milieu 
de  A B y fa  montée.  Nous  fuppofons  que  la  courbe 
ell  fitrbaiffée  j fi  elle  droit  fur  montée  y on  rdfoudroit 
le  problème  en  regardant  C D comme  le  demi- 
diametre,  & AC  comme  la  moniée.  Soient  les 
arcs  égaux  AF  & B H les  arcs  extrêmes,  F DH 
l'arc  moyen . Les  centres  K & M des  ates  ex- 
trêmes doivent  être  places  fur  le  diamètre  A B , 
afin  que  la  courbe  tombe  perpendiculairement  fur 
ce  diamètre,  comme  l’ellipfe,  5c  le  centre  F de 
l’arc  moyen  doit  être  piacd  fur  la  montée  D C 
prolongée,  afin  que  la  courbe  foit  perpendiculaire 
en  D fur  la  montée,  de  même  que  l’clliplc  coupe 
perpendiculairement  fon  petit  axe . De  plus , le 
centre  Ey  le  centre  K,  le  point  F de  racorde- 
metlt  des  deux  arcs  AF , F DH  y doivent  être  en 
ligne  droite,  ainfi  que  le  centre  £,  le  centre  AJ, 
le  point  H de  racordement  des  deux  arcs  B H , 
T H D r afin  que  les  trois  arcs  qui  forment  la 
courbe  fe  touchent  fimplement  en  fe  racordant  , 
5c  ne  le  coupent  point . Cela  pofd  , nommons 
AC  t a \ CDy  b\  AKy  xy  Eû,  y.  On  aura 
C K — E C 2H  y — h j £ K ~y  mmm  x . Or  , 

par  la  nature  de  la  conrbe,  on  doit  avoir  ED  zz 
£F=  EH  y KF  Z=  K A^zMHZZ  MB . Donc 
( à caufe  ' du  triangle  redangle  £ C K ) on  aura 
(y  — x)1— (e  — *)*  +-(>•  — £)*j  d’où  l’on 
tire  2a»  -f-  iby  — zxy^z  aa  bb  : équation  entre 
les  quantités  données,  & les  deux  rayons*  & y , 
par  laquelle  on  voit  que  connoiffant  l’un  dç  ces 
rayons,  ou  connoîrra  auffi  l’autre,  & le.  nombre 
dé  degrés  des  trois  arts  AF  , B H , F D H. 

II#  La  meilleure  forme  de  l 'anfe  de  panier  cfi 
celle- où  1a  courbure  des  arcs  AF9  D F H efiî  la 
moins  inégale  qu’il  ert  poffible  . Il  faut  donc 
faire  en  forte  que  le  l'a  port  géométrique  de  la 
différence  des  deux  rayons  y & x i l’un  d’eux  , 
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c’etl  ù-dirc  , 


y — * 


ou 


foit  un  mini- 


mum . Or  cette  condition  donne  » d y — ydx 
zz  o . Mettant , dans  cette  équation , à la  place 
de  y & de  d y , leurs  valeurs  que  donne  i’cqoa- 
tffl-f-AA—  2 4*  jr  . , 

non  y zz , . remuante  de  1 ar- 

.ib  — z x 

tide  précédent , on  trouvera  — z a dx{bx  — x x) 
— ( b d x — 2 x d x ) X ( a a - f-  b b — 2 4*) 
zz  o ; d’où  l’on  tire  d’abord  facilement  x — 
na-\-bb  + (.a—‘ù)y/'(aa-b-bb) 

— — ; puit 

( en  mettant  pour  * cette  valeur  dans  l’exprelTioo 
t a -f- b b + ( a — b ) V"{  # e -f-  b b ) 
de  / ) ,/  — . 

On  voit  qu'à  caufe  du  double  figue  + , les 
rayons  * & / ont  chacun  deux  valeurs  ; ce  qui 
fait  deux  cas. 

III.  Cas.  I.  Ayant  tiré  par  les  points  A & IX, 
Fig.  32,  la  droite  indéfinie  A DT,  porte!  CD 
en  CX,  & faites  DT  — AX:  enfuite  fur  ie 
milieu  Z de  la  droite  AT,  élevez  la  perpen- 
diculaire indéfinie  Z K F,  qui  déterminera,  fur 
le  diamètre  AB,  ic  centre  K de  l'arc  extrême 
qui  doit  paffer  par  le  point  A , fie  fur  la  montée 
ou  fon.  prolongement  ,1e  centre  £ de  l’arc  moyen  3 
en  forte  que , fi  , après  avoir  pris  B M — AK, 
vous  mener,  les  droites  indéfinies  KEF,  ME  H, 
fie  que  du  point  E pour  centre , avec  [e  rayon 
ED,  vous  décriviez  l'arc  F D II,  fie  que  des 
points  K Se  Al  pour  centres  , avec  les  rayons 
KF, MH,  vous  décriviez  les  arcs  F V A , UN  B : 
la  courbe  entière  AV  F D UN  B (en  celle  qui 
fatisfait  aux  deux  premières  valeurs  de  x fit  y \ 
c’efi  - à - dire  , qu’on  aura  A K ou  BM  — 

’ fi  ) V"(  » n -f-  i fi  ) „ „ 

——————  .EU 

2 a 

« a -1 - bb  — (a  — t)  Vf  a a -f-  t b ) 

2 b 

Car,  1.®  par  confiruêlion , AT~  Vf  a a-f-A  b ) 

t , V'(aa-f-iê)4-a  — b 

-f-  a — b , A Z = ! 

& ( à caufe  des  triangles  femblables  A C D , 
A Z K ) , on  z AC  : A D " A Z AK  — 
aa  -f-  bb  -f-  ( a-—  b ) \é*(  aa  -f-  bb  ) 

2 a 

2.°  Les  triangles  femblables  A C D , E C K 
donnent  CD:Cd::Cit:CE  = 

a«-fi-(.-i)V(,a  + fJ)  . 

— : donc 

2 b 

g D ^ a a 4 f b — ( a — b ) \é*(  a a 4"  b b ") 

2 b 

Il  efi  vifible  que,  la  courbe  que  nous  venons 
de  tracer  ne  peut  pas  être  Y anfe  de  panier  de- 
mandée, pnifqu’elle  ne  rcfiemble  pas  à une  demi- 
cllipfe , fie  que  les  arcs  dont  elle  e!)  compofée 
fe  racordcnt  au  deffous  du  diamètre.  Mais  cette 
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courbe  fatisfair  au  problème  où  l’on  demanderait 
de  tracer 'une  courbe  avec  trois  arcs  de  cercle, 
qui  paffent  par  les  points  A,  P , D , qui  fe  tou- 
chent , St  dont  la  courbure  Toit  la  moins  inégale 
qu'il  cil  poilîble , fans  impofer  d'ailleurs  la  con- 
dition que  tons  les  arcs  foient  concaves  d'un 
même  côte  du  diamètre. 

IV.  Cas.  II.  Menez  , comme  ci  - deffus  , la 
droite  AD  , Fig.  3 j , & faites  CX  — C D ; 
mais,  au  lieu  de  putter  AX  fur  le  prolonge- 
ment de  AD,  portez  AX  fur  la  droite  D A 
même,  de  D en  T.  Sur  le  milieu  Z de  AT, 
élevez  la  perpendiculaire  indéfinie  Z K F , qui 
déterminera  fur  le  diamètre  A B le  centre  K de 
l'arc  extrême  AF,  & fur  le  prolongement  de 
la  montée  le  centre  F de  l'arc  moyen  T DH. 
Prenez  BM  — A K ; & ayant  tiré  par  les  points 
P & M la  droite  indéfinie  £ MH,  du  point  F 
pour  centre , avec  le  rayon  F D,  décrivez  l’arc 
F DH',  du  point  K pour  centre,  avec  le  rayon 
K F , décrivez  l’arc  F A ; & du  point  M pour 
centre,  avec  le  rayon  Bill,  décrivez  l’arc  HB: 
la  courbe  entière  A F DH  B fera  l’anfe  île  panier 
demandée . 

Car,  1°  AT  — V(.a  a + it)  — (a  — i ) ; 
& ( i caufe  des  triangles  femblablcs  AC  D , 
A Z K ) on  a A C : A D : : A Z ; AK  — 
a a -f-  b b ( a -—  b } V"  ( a a b b 'i 

2 a 

2.°  Les  triangles  femblablcs  A C D , F C K 
donnent  CfltdCilCKlCÎS 

a a ~ b b a — b ) V^"(  « a -f-ô  b ) 

- — ; donc  F D 

Z b 

__  f r -|-  bb  -f-  ( a b ) aa  -f-  bb  ) 

2 a 

La  confiruflion  géométrique  de  l'on <fe  de  panier 
que  nous  venons  de  donner , ell  fort  fimple  & 
très-facile  à exécuter  dans  la  pratique  . Mais  fi 
on  vouloit  déterminer  par  le  calcul  les  rayons 
AK,  F D , St  les  angles  A KE  , F F Fl,  la  chofe 
feroit  fort  aifée . En  effet , dans  le  triangle  re- 
élangle  AC  D , AC  St  CD  étant  donnés , ï’hypo- 
ténule  A D etl  aulfi  donnée  ; donc  AT  ell 
connue  ; & comme  A Z ell  la  moitié  de  AT  , 
la  limilitude  des  deux  triangles  reétangles  ACD, 
A Z K fera  connoître  A K . Retranchant  A K de 
A C , on  aura  la  droite  C K par  le  moyen  de  la- 
quelle & des  deux  triangles  reflangles  , fem- 
blables  A C D , K C F , on  connoîtra  CE:  ajou- 
tant C D à C F , on  aura  £ D : ainfi  les  rayons 
AK,  ED  feront  connus  . De  plus,  on  poura 
déterminer  les  angles  A K F , F F H par  les  réglés 
de  la  Trigonométrie  ( Foyer,  ce  mot  ),  puifque 
dans  le  triangle  KEM  on  connoît  les  trois  côtés. 

Des  anfes  de  panier  d cinq  centres  . 

I.  Soient,  Fig.  je  , A P le  diamètre,  & C D 
perpendiculaire  fur  le  milieu  de  A B , la  men- 
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tée  ; fuppofons  que  1 ’an/e  de  panier  foit  eonllruite 
& compofée  de  cinq  arcs  des  cercles  AF,  FC, 
G DH,  Hl,  IB  . Il  faut  |.°  que  les  centres  S 
& T des  arcs  extrêmes  égaux  A F , B I foient 
placés  fur  le  diamètre  A B , afin  que  ces  arcs 
tombent  perpendiculairement  fur  ce  diamètre  j 
2.0  que  le  centre  Ode  l’arc  moyen  CD  H loit 
place  fur  le  prolongement  de  la  montée,  afin 
que  cet  arc  coupe  perpendiculairement  la  mon- 
tée ; 3.0  que  la  montée  CD  divife  l’arc  moyen 
CDHea  deux  arcs  égaux  DG,  DH,  ce  qui 
rend  égaux  les  arcs  CF,  H I , puifque  les  arcs 
AF , B I ont  été  fuppofés  égaux  ; 4.°  que  les 
centres  S,  K des  deux  arcs  confccutifs  AF,  FC, 
& leur  point  F de  racordement  , foient  placés 
fur  une  roeme  ligne  droite,  afin  que  ces  arcs, 
en  fe  racordant  , ne  falicnt  que  fc  toucher  fans 
fe  couper  ; 5.0  par  la  même  raifon , les  centres 
T , L & le  point  / de  racordement  des  arcs  Bl, 
I H doivent  être  placés  fur  une  même  ligne 
droite  ; 6.°  St  7.0  de  même , les  trois  points 
O , K , G doivent  être  placés  fur  une  même 
ligne  droite  , & ies  trois  points  O ,L,  H fur  une 
même  ligne  droite. 

IL  Cela  pofé,  on  voit  facilement  que  le  dia- 
mètre A B St  la  montée  C D étant  donnés , on 
peut  fatisfaire  aux  conditions  précédentes  d’une 
infinité  de  manières  . Le  problème  refie  même 
indéterminé , en  fe  donnant  ( outre  le  diamètre 
& la  montée  ) les  centres  F St  T des  arcs  ex- 
trêmes & les  angles  ASF,BTI;cis  les  centres 
K St  L peuvent  occuper  plufieurs  places  fur  les 
droites  données  ÎM,  TM,  ce  qui  fait  varier  en 
même  temps  la  pofition  du  point  O . Mais  fi , 
par  exemple,  connoifiant  toujours  A B,  CD,  AS, 
St  l’angle  ASF , on  connoifioit  de  plus  la  pofi- 
tion du  point  K,  c’eit-à-dtre , la  perpendiculaire 
KN  fur  AB,  ou  la  partie  C N , ou  quelque 
autre  ligne  relative  à celles  là  ( on  doit  entendre 
la  même  chofe  pour  l’autre  moitié  de  1 ’anfe  de 
panier  ).•  alors  le  problème  feroit  déterminé,  & 
on  trouveroit  ainfi  le  rayon  moyen  OS. 

III.  Soient  AC  — a -,  CD  — b,  AS  — c\ 
l’angle  ASF  — S , pour  le  rayon  1 ; K F ou 
KG  — p ; l’inconnue  O G ou  O D — g . On 
aura  d’abord  K N — K S fin.  B — ( p -—  e ) 
lin.  S ; SN  = ( p — c ) Ce/.  S;  K Z ou  CM 
= a — c — ( p — c ) Ce-/.  5 ; OZ  = OC 

— K N — q — b — (p  — r)  fin.  ô ; O K 

— O G — KG  — q — p . Enfuire  le  triangle 
reftang le  OZK  donne  (O K)'  =z  ( KZ )•  -f  (ZO)\ 
e’efi-à-dire  , en  termes  analytiques,  ( q — p )’ 

— ( » — c — tp  — e)  Ce-/  ô )’  +•  ( q — b 

— ( p — e ) fin.  5 )’;  d’où  l’on  tire  ( A ) q — 

zee-f-ipc  — a a — -b  b — 2 ce -f-  2 (•*  — r)\P“*f) 
Ce-/.  ? — 2 b ( p — c ) fin.  3 

2(p  — (p  — r)fin.â)  — 2Ô 

IV.  Dans  la  pratique  , ou  fuppofe  ordinaire- 
ment que  les  quantités  a , b , c étant  données , 
l’angle  ASF  foit  de  éo  degrés , St  que  les  deux 
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angles  FKG,  GOD  foient  chacun  Je  tf  Je- 
I V"  J 

grés . Alors  on  a Co-f.  3 = - ,•  fin.  3 = — p . 

L'équation  ( A ) a toujours  lien  , & , dans  le 
cas  préfent , il  faudra  y mettre  pour  Co-f.  3 & 
lin.  3 leurs  valeurs;  mais  les  deus  rayons  s & y 
font  inconnus.  Four  former  entr’eux  une  fécondé 
équation  , on  obfervera  que  chacun  des  angles 
OJéAI,  KOM  étant  de  15  degrés,  le  triangle 

K 5" 

ht  K O cil  ifofcele.  De  plus,  on  a S N — — 


= - ; Air  = ïCr  ; K AI  = 2 K Z 

= 1 ( a — c ) — ( p — c ) —ia—c—pi 

KM.Vt 

AI  Z — . 


Maintenant  te  triangle  obtufangle  MK  O donne 
GK' ==  ÔM'  -j-  KM  -f- 2 MO  XMZ,  c’eft- 
i-dire  , ici  O Kx  rr  K M*  x ( 2 -f-  V 3 ) , ou 
bien  OK^KlM.VfCi-f-V^  j).  Ainfi  , 
en  termes  analytiques,  on  aura  l’équation  ( B ), 


9 — p = (n  — c— V~  j. 


En  combinanr  cette  équation  avec  l'équation  (A) , 
on  déterminera  les  deur  inconnues  p fit  9. 

V.  Si , connoilTant  les  quantités  a , b , c , 3 , 
on  vouloit  déterminer  tes  rayons  p fie  y p-:r  la 
condition  que  la  courbure  des  arcs  FC,  G DH 
fût  la  moins  inégale  qu’il  eil  pofltbtc , il  faudroit 

, . 7 — F 7 — F -• 

faire  — , ou  — minimum  ; ce  qui 

F 7 

donneroit  pdq  — qdpzzo.  Enfuite  on  met- 
troit  dans  cette  équation  , pour  y 8c  dq  , leurs 
valeurs  réfutantes  de  l’équation  ( A );  ce  qui 
donnerait  une  équation  d’où  l’on  tirerait  la  valeur 
de  p.  ConnoilTant  p,  l’on  connu!  r roi:  q par  l’é- 
quation (A  y. 

Je  me  contente  d’indiquer  ces  calculs  , qui 
u’oor  de  difficulté  qu’un  peu  de  longueur . ( !..  B.  ) 

A Nsrs , f.  pi.  f.  en  AJIronomie  ; ce  font  les 
parties  fenfiblcment  éminentes  de  l’anneau  de  fa- 
rurne , qu’ot»  aperçoit  lorfque  cet  anneau  com- 
mence à s’ouvrir  , c’eft-à-dire , lorfque  fa  partie 
antérieure  fie  fa  partie  poitérieure  commencent  à 
fe  didinguer  ; à la  vue  elles  ont  la  forme  de 
deux  anfet  atachées  à cette  planete.  foyer.  An- 

KEAU  - ( O ) . 

ANTARCTIQUE,  adf.  m.  ( Aflronom.  ) Pôle 
tnt  arSique  , ou  pc/e  méridional  , eft  l’extrémité 
méridionale  de  1 are  de  la  terre  , fie  l’un  des 
points  autour  defqoels  la  terre  tourne . l'ayez  Pore 
&c.  Ce  mor  eil  compofé  de  la  prépofîtion  ttm  , 
ceerre , vis  - à - vis , fie  de  apurât , urft , ourfe , 
Voyez  finicle  Ourse  . 

Les  étoiles  voilines  du  pôle  on: arctique  ne  pa- 
roilfent  jamais  fur  notre  horizon.  Ainfi  à Paris, 
dont  la  latitude  e(t  de  48  degrés  50  minutes,  on 
ne  voit  jamais  aucune  des  étoiles  qui  fiant  éioi- 
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gnées  du  pôle  tnltrBique  de  moins  de  48  degrés 
50  minutes  t car  ces  étoiles  demeurent  roufour» 
au  deifous  de  l'horizon  de  Paris  . Voyez  Étoice , 
Horizon  , &c. 

Cercle  anttrdique  ,ou  cercle  polaire  anlarbh.jue  , 
c’elt  un  des  petits  cercles  de  la  fphert  ; il  efl  paral- 
lèle à l'équateur  , fie  éloigné  du  pôle  méridional 
de  23  degrés  28  minutes . Voy.  Cercle  . 

L’épithete  J'anttrBique  lui  vient  de  fou  oppo- 
fttion  à un  autre  cercle,  qui  ett  aolti  parallèle  à 
l’équateur  & h la  dillance  de  a;  degrés  zS  mi- 
nutes du  pôle  feptentrional . On  l’appele  ctrclt 
triliqut  polaire.  Voyez  Arctique. La  partie  de  la 
furface  du  globe  terreflre,  comprife  entre  le  pôle 
antardiqut  St.  le  cercle  polaire  antaréliqne , cil  ap- 
pelée zone  glacée  méridionale  . Voyez  Ûkz  . ( O)  . 

ANTARËS  ,(  Aflron.  ) ; nom  d’une  étoile  de  la 
première  grandeur  , ftruée  vers  le  ccrur  du  feor- 
pion  ; en  grec  Arrêter.  On  la  voit  dans  le  mé- 
ridien au  commencement  de  juillet  à 9»  r du  foir , 
fit  vers  ij°  de  hauteur  1 Paris;  fa  longitude,  en 
1750  , droit  de  8r  6°  td>  iSf’,  fie  fa  latitude  4A 
j 2'  12"  aultrale  . ( D.  L.  ) 

ANTECAN1S.  Voyez  Procton. 

ANTÉCÉDENT , f.  m.  ( Antlyfe  ) ; c’eü  le 
nom  qu’on  donne  au  premier  des  deux  termes  qui 
compofenr  un  raport.  Voyez  R»port.  Voyez  aufli 
Conséquent  . Ainfi , en  général , dans  le  raport  de 
a à b , a eil  antécédent . 

ANEECEDENTIA  , terme  <T Aflronomie . On  dit 
en  Allronomie  qu’une  planete  fe  meut  in  tn- 
tecedentia  ou  prjeedentia  lorfqu’elle  paraît  aller 
vers  l’occidcnt  contre  l'ordre  des  lignes  , comme 
du  taureau  dans  le  bélier  .Voyez  Pudete  , Signe  , 
&c.  Au  contraire  , lorfqu’elle  fe  meut  du  côté 
de  l’orient,  en  fuivant  tordre  des  ftgnes,  comme 
du  bélier  dans  le  taureau, on  dit  qu'elle  fe  meut 
in  confequentia  ( O ) . 

ANT1CHTON ES  ( Ajlron.  );  peuples  qui  ha- 
bitent dans  les  hémifphcres  oppofés  de  la  tetre, 
mais  à des  latitudes  égales;  l'un  a l’été  tandis  que 
l’autre  a l’hiver. Ce  mot  vient  de  drrl  contra, Se 
•ySùr  terra.  C’eil  pourquoi  Macrobe  appelé  aufli 
anticbtonet  les  habitant  qu’il  fuppofe  dans  la  lune 
comme  étant  une  terre  oppofée  à la  nôtre  . Ce  nom 
a été  quelquefois  donné  aux  antipodes  , quelquefois 
aux  antifeiens  ; mais  il  efl  peu  ufitd , & la  flgnifr» 
cation  n’en  efl  pas  allez  déterminée.  ( D.  L.) 

A NT!  LOGARITHME  , f.  m.  ( Anatyfe  ),  fe 
dit  quelquefois  du  complément  du  logarithme  d’un 
ftnos  d'une  tangente  , d’une  fécante  : c’eft-à-dire, 
de  la  différence  de  ce  lugarithme  à celui  du  linuc 
total.  Voyez  Logarithme  & Complément  . 

ANTINOUS  ; conftellation  boréale  qu’on  réunit 
ordinairement  avec  l’aigle  ; Ptolomée  n’eo  fait 
point  une  conftellation , il  dit  feulement , Ici  étoile  t 
informer  autour  de  l'aigle,  datte  lefqueller  efl  Antinoüt • 
Froelur , auteur  du  cinquième  fieele  n’en  parle  pas 
non  plus  . Voyez  M.  Bailly  , tom.  2 , page  199. 
Cette  conftellation  efl  appelée  dans  les  auteurs  puer 
Adrianaur  ou  Bitbynictu  , novur  Ægypti  Dent , 
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puer  Trmut,  Phtygius  , puer  Atjulj  , Jouit  cy- 
nadtts  ou  Calamine  ( Favori)  Pincerna  ou  Poctl- 
latar , Ganymedes . C’étoit , félon  l'opinion  com- 
mune, un  jeune  homme,  d’une  très-grande  beauté , 
ad  i\  Cliadiopoiis  en  Bithynie  , gui  le  noya  dans 
le  Nil  l'an  131  ( S pari.  Dion.  liv.  Inix)  ; d’autres 
difeot  qu’il  facrifia  fa  vie  pour  fauver  celle  d’A- 
drien : cet  empereur  pleura  fa  perte  amèrement , 
& honora  fa  mémoire  au  point  de  lui  faire  élever 
des  aurels  comme  à une  nouvele  divinité.  Goltz, 
dans  fon  Tréfor  des  antiquités , raporte  une  in- 
fcription  greque  trouvée  i Rome  dans  le  champ 
de  Mars , oh  étoit  le  temple  d’Ifis  : Antinoo  *um- 
dtm  cum  Jiis  Ægrp‘"i  thronum  occupant i.  Ce  fut 
à l'honeur  d’Antinous  que  l’empereur  Adrieo  fit 
fraper  des  moaoics,  & bâtir  en  Égypte  une  ville 
fous  le  nom  d’Antinoïa , qui  fut  enfuite  appelée 
Adrhnopotir  : il  étoit  également  adoré  en  Arcadie. 
On  peut  voir  au  fujet  du  culte  i’ Antinous  Pau- 
Canins,  Dion,  Spartianus,  Athanale , Théophile, 
Eufebe  , Athéoagore  ,Tertuilien , St  le  Diftiooaire 
de  Bayle.  M.  Bailly,  b'tft.  dt  l'Ajiron.  U,  19 , re- 
proche vivement  i Ptolomée  d’avoir  nommé  An- 
imons par  une  lâche  Astérie . On  a prétendu  ce- 
pendant que  l’ Antinous  céleile  étoit  un  des  amans 
de  Pénélope,  dont  Properce  fait  mention. 

Penelopem  quoque  negledo  clamort  mariti 

Nuùcn  la/civo  cogeret  Antinoo  . L.  iv , eleg.  5. 

Enfin  , d’autres  ont  cru  oue  V Antinous  célefle 
étoit  le  meme  que  Ganymede,  fils  de  Tros  , roi 
des  Troyens.qui  fut  aimé  par  Jupiter  ; ce  qui  l’a 
fait  furnomer  puer  Troicus  ; mais  il  y a plus  d’ap- 
parence que  c'ell  au  verfeau  que  cette  derniere 
fable  a raport . Au  relie  Ptolomée  comme  Anti- 
nous , mais  il  n’en  fait  pas'  une  conilellation  , & 
ce  font  les  étoiles  »,î  , 1 ,x , \ de  la  conilellation  de 
l'aigle,  qui  font  représentées  dans  nos  cartes  cé- 
leri es  comme  placées  fur  la  figure  d 'Antinous, 
i D.  L.) 

ANTIPARALLELES  ( Lignes  ) . (Géam.  ) Soient 
deux  lignes  droites  tirées  comme  on  voudra  dans 
le  même  plan  , & que  nous  appélerons  A & B ; 
foient  deux  autres  lignes  qui  coupent  les  lignes 
A Se  B,  & que  nous  appélerons  C&  D:  fi  l’angle 
de  la  ligne  C avec  la  ligne  A ou  la  ligne  B eit 
égal  à I angle  de  la  ligne  D avec  la  ligne  B ou 
la  ligne  A,  les  lignes  C St  D font  appelées  anti- 
parallèles  -,  elles  feroient  parallèles  G l’angle  de 
C avec  A ou  B étoit  égal  à l'angle  de  D avec 
A ou  B. 

La  fefiion  d’un  cône  oblique  , faite  par  un  plan 
ntiparallele  k la  bafe  , eft  un  cercle  . Voyez 
Côxr.  (O). 

ANTIPODES , ( Aflr.  g/ogr.  ) ; lieux  de  la  terre 
qui  font  diamétralement  oppofés . Ce  mot  vient  du 
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grec  ; il  efi  compofé  de  «wi  contra , & de  tm  , 1 otii , 
pied.  Ceux  qui  font  fur  des  parallèles  à l’équa- 
teur , également  éloignés  de  ce  cercle , les  uns  du 
côté  du  midi  , les  autres  du  côté  du  nord  , qui 
ont  le  même  méridien , & qui  font  fous  ce  mé- 
ridien i la  dülance  les  uns  des  autres  de  180  degrés, 
ou  de  la  moitié  de  ce  méridien  , font  antipodes , 
c’ell-i-dire , ont  les  pieds  diamétralement  oppofét. 
Les  antipodes  ont  â peu  près  le  même  degré  de 
chaud  Se  de  froid  ; ils  ont  les  jours  & les  nuits 
également  longs,  mais  dans  des  temps  oppofés; 
il  efi  midi  pour  les  uns  quand  il  eft  minuit  pour 
les  autres  ; & lorfque  les  uns  ont  les  jours  les  plus 
longs , les  autres  ont  les  jours  les  plus  courts . 

Platon  palTe  pour  avoir  imaginé  le  premier  la 
poflibilité  des  antipodes , & pour  être  l’inventeur 
de  ce  nom  ; mais  les  premiers  philofophes  qui  ont 
confidéré  que  ta  terre  étoit  ronde  , ont  dù  fentir 
la  nécelfité  des  antipodes:  au  contraire  , ceux  qui 
ont  eu  la  préfomptioa  de  raifoncr  fur  ce  qu'ils 
n'entendoiem  pas,  ont  nié  l’exifieoce  des  antipo- 
des. Par  exemple,  Ladance  dilferte  fort  au  long 
pour  prouver  qu’il  ne  peut  pas  y avoir  des  anti- 
podes , parce  gu'ils  auroient  1a  tête  en  bas  , In- 
Ititutionum  drjinarnm , /.  3,  cap.  24.  Il  traite  de 
folie  & d’impicté  l’idée  de  la  rondeur  de  la  ter- 
re, & dit  que  le  contraire  elt  allez  prouvé  par 
les  phyficiens  Se.  par  les  écrivains  facrés  . On  a 
peine  i concevoir  une  pareille  ignorance  dans  le 
précepteur  du  fils  de  Conllantin  ; & un  évêque  , 
nommé  Virgiliut,  fut  depofé  pour  avoir  foutenu 
les  antipodes  ( a J . 

On  trouve  encore  de  temps  en  temps  même  dans 
la  bonne  compagnie  , des  perfones  qui  ne  peu- 
vent fe  familiarilcr  avec  l’idée  de  ces  habitans , 
dont  les  pieds  font  tournés  vers  les  nôtres  ; il 
fcmble  au  premier  abord  que  les  uns  ou  les  autres 
doivent  avoir  la  tête  en  bas , c’ell  - â - dire  , être 
placés  dans  une  fituation  renverfée  & contre  l'état 
naturel.  Mais,  pour  reélifier  fes  idées  là-de/Tus,, 
on  n’a  qu'à  examiner  pourquoi  nous  fommes  de- 
bout fur  la  furface  du  globe  , nos  pieds  tournés 
vers  la  terre  & la  tête  élevée  vers  le  ciel  ; pour- 
quoi nous  retombons  fans  celle  à cette  première 
fituation  , dès  qu’un  éfort  ou  un  mouvement  étran- 
ger nous  en  a détournés . Cette  force  avec  laquelle 
tous  les  corps  delcendent  vers  la  terre  , foit  qu’on 
l’appeie  pefanteur,  gravité  ou  attraftion , quoique 
fa  caufe  nous  foit  inconnue , fe  manifelle  dans 
tous  les  points  de  notre  globe;  par-tout  les  corps 
graves  tendent  vers  le  centre  de  la  terre,  par  un 
cfiort  confiant  & inaltérable  ; par-tout  on  dit  tjue 
ce  qui  tombe  vers  la  terre  defeend  , & quon 
monte  en  s’en  éloignant . Ainft  le  corps  A , Planch. 
d'Ajlr.  Fig.  35 , attiré  par  le  centre  C du  globe 
terrellre  Suivant  la  ligne  A B C , ou  le  corps  E , 
attiré  dans  un  fens  contraire  , fuivant  la  ligne 
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f DC|  tombent  & defce ndent  tous  deux  vers  la 
terre  , parce  que  leur  tendance  ou  leur  direftion 
naturele  ell  de  s’approcher  du  centre  C.  Un  habi- 
tant placé  eD  B verra  tomber  la  plaie  vers  lui  de 
A en  B , St  celui  qui  ell  aux  antipodes  en  D,  verra 
venir  la  pluie  fur  la  terre  de  £ en  D ; ce  l'ont  à 
la  vérité'  des  directions  différentes , mais  elles  font 
également  natureles , parce  que  le  centre  C de  la 
terre  ell  le  terme  commun , le  point  de  réunion 
& de  tendaace  de  la  pluie  Sc  de  tous  les  autres 
corps  graves. 

J’ai  oui  des  commençant  demander  pourquoi  fi 
le  corps  A defcend  de  A en  B l’autre  ne  dcfcend 
pas  pareillement  de  O en  £ ; ils  ne  s’étoient  pas 
encore  acoutumés  à obferver  t^ue  le  corps  A ne 
defcend  vers  B que  parce  quil  ell  forcé  de  fe 
reprocher  de  la  terre  C , au  lieu  que  le  corps  F 
n’a  plus  rien  du  côté  de  F qui  puilfc  le  déter- 
miner d fe  mouvoir,  aucune  force  , aucune  loi  , 
aucun  objet , aucune  caufe  de  mouvement  ; il  n’a 
de  raport  qu’avec  la  terre  : c’ell-Ià  qu’etl  fa  pro- 
penfion  naturele  , la  caufe  & le  terme  de  fon 
mouvement  ; & en  allant  de  £ vers  D,  il  obéit 
d la  même  force  , d la  même  caufe;  il  fe  meut 
de  la  meme  maniéré,  par  la  même  raifon  , & il 
fuit  la  même  loi  que  le  corps  A en  defcendant 
vers  B:  ainlî  ,1’on  peut  dire  que  deux  corps  tom- 
bent l’un  & l’autre, quoiqu'ils  aillent  en  deux  fens 
oppofés  ; enfin  c’ell  tomber  que  de  fe  reprocher  de 
la  terre. 

Les  voyageurs  qui  ont  fait  le  tour  dn  monde , 
& ils  font  en  grand  nombre  , ont  été  fouvent  d 
nos  antipodes . Ceux  de  Paris  font  dans  la  mer  du 
fud  , près  de  la  nouvele  Zélande  , dont  le  capi- 
taine Cook  nous  a donné  la  defeription . Les  anti- 
podes de  l’Efpagne  font  fur  file  même  où  M. 
Marion  fut  tué  en  1771  ; & dans  le  planifphere 
auilral  fait  par  M.  le  duc  de  Croy  Sc  M.  Kobert 
de  Vaugondy  (i  Paris  chez  Fortin,  1773  ) on 
trouve  marqués  les  antipodes  des  principaux  lieux 
de  l’Europe. (D*  La  Laxoe.  ) 

ANTITHESE  , f.  f.  ( Algèbre . ) Quelques 
autres  appelent  amithefe  l’opération  par  laquelle 
on  tranfpofe  d’un  membre  d l’autre  d’une  équa- 
tion un  terme  de  cette  équation  , ce  qui  fe  fait 
en  éfaçant  ce  terme  dans  le  membre  où  il  fe 
trouve  , & le  plaçant  dans  l’autre  membre  avec 
un  ligne  contraire  d celui  qu’il  avoir.  Ainlî  , de 
l'équation  a -f - b ~ a , on  tire  par  amithefe 
X ~ a — b . 

AOUT , f.  m.  ( A/Jrov.  ) ; Gxieme  mois  de  l'année 
de  Rotnulus  , le  Huitième  de  celle  de  Numa  & 
de  notre  année  moderne.  II  étoit  appelé  fextilis, 
à caufe  du  rang  qu'il  occupoit  dans  l’année  de 
Rotnulus;  & ce  nom  lui  avoit  été  confervé  dans 
l’année  de  Numa . Voyez  année . Augude  lui  donna 
fon  nom  , Ateguflus  , qj'j]  conferve  encore,  Se  d'où 
les  François  ont  fait  Août  par  corruption  .Ce  mois  , 
& celui  de  juillet  , dont  le  nom  vient  de  Jules- 
Céfar  , font  les  deux  feuls  qui  aient  confervé  les 
noms  que  les  Empereurs  leur  ont  donnés  . le  mois 
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d'avril  s’étoit  appelé  pendant  quelque  temps  Ntre- 
neus , le  mois  de  mai,  Claudine  , &c. 

Le  foleil  pendant  ce  mois  parcourt  ou  paroît 
parcourir  la  plus  grande  partie  du  ligne  du  zô- 
diaque,  appelé  le  lion  ; & vers  le  zj  de  ce  mois 
il  entre  au  flgne  de  la  vierge  : mais,  à propre- 
ment parler, c’ell  la  terre  qui  parcourt  réellement 
le  ligne  du  verfeau,  oppofé  à celui  du  Lion.  Les 
mois  A’aotêt  & de  juillet  font  ordinairement  les 
plus  chauds  de  l’année  , quoique  le  foleil  com- 
mence à s'éloigner  de  notre  zénith  dés  le  21  juin, 
parce  que  la  terre  échaufée  plus  long  - temps  , 
conferve  plus  de  chaleur  . 

Les  Anglois  appelent  k premier  jour  A' août  , 
ui  ell  la  fête  de  S.  Pierre  és  liens  , Lammas- 
ay , comme  qui  diroit  file  h !' agneau  ; cela  pa- 
rait venir  d’une  coutume  qui  s’obfervoit  autrefois 
dans  la  province  d’Yorck.'  tous  ceux  qui  tenoient 
quelque  terre  de  l’Églife  cathédrale , étoient  obli- 
gés ce  jour-là  d'amener  dans  l’Églife  à la  gran- 
d'meffe  un  agneau  vivant  pour  offrande.  (O.) 

APHÉLIE,  f.  m.  C’ell,  en  Aftronomie , le  point 
de  l’orbite  de  la  terre  ou  d'une  planète  , où  la 
dillance  de  cette  planète  au  foleil  ell  la  plus  grande 
qu’il  ell  poflible  . Voyez  Or  h:  te  . 

Aphélie  ell  compol'c  de  «ri , longe  , & de  i\o e , 
fol  ; ainlî , lorlqu’une  planete  cil  en  A , Planeh. 
d'Aflran.  Fig.  8 5 , comme  la  dillance  au  foleil  S 
ell  alors  la  plus  grande  qu'il  ell  poflible  , on  dit 
qu’elle  ell  à fon  aphélie  . Voyez  Plant  te  , So- 
it! 1,  &c. 

Dans  le  fvllême  de  Ptolomée,  ou  dans  la  fup- 
polition  que  le  foleil  fe  meut  autour  de  la  terre, 
l 'aphélie  devient  V apogée.  Voyez  Apogéf.  . L’aphé- 
lie ell  le  point  diamétralement  oppofé  au  pé- 
rihélie . Voyez  PiniHÉLit  . Les  aphélies  des  pla- 
nètes ne  font  point  en  repos  ; car  i’aflion  muruele 
quelles  exercent  les  unes  fur  les  autres,  fait  que 
ces  points  de  leurs  orbes  font  dans  un  mouve- 
ment continuel , lequel  ell  plus  ou  moins  fenfible . 
Ce  mouvement  fe  fait  in  confeauentta  , ou  félon 
l'ordre  des  lignes  ; & en  fuppofant  qu'il  foit  pro- 
duit par  l'aftion  d’une  planete  fort  éloignée  , 
comme  jupiter  ou  farurne  , fur  plulieurs  planètes 
inférieures , il  ell  félon  Newton  en  raifon  fefqui- 
pliquée  des  dillances  de  ces  planètes  au  foleil  , 
c’ell-à-dire  , comme  les  racines  carrées  des  cubes 
de  ces  dillances  . Princip.  I.  lll  , pr.  14.  Sui- 
vant cette  réglé  , ! 'aphélie  de  mars  étant  fuppofé 
fe  mouvoir  de  35'  relativement  aux  étoiles  fixes, 
dans  l’efpace  de  100  ans  ; les  aphélies  de  la  ter- 
re , de  vénus  & de  mercure  , feroient  dans  le 
même  fens  & dans  le  même  intervalle  de  temps, 
18  minutes  3 6 fécondés  , n minutes  27  fécondés 
& 4 minutes  29  fécondés.  Mais , pour  calculer  ces 
mouvemens  avec  une  certaine  précilion  , il  faudrait 
calculer  l’aélion  de  chaque  planete  fur  toutes  les 
autres,  car  il  ell  prouvé  que  tous  les  aphélies  ont 
un  mouvement  caufé  par  l’attraftion  des  autres 
planètes , ainfi  que  l’apogée  de  la  lune  a un  mou- 
vement caufé  par  l’attraâioq  du  foleil  : on  peut 
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voir  le  calcul  de  ce  mouvement  de  l'aphélie , pro- 
duit par  les  atrraftions  étrangères , dans  le  XXII*  li- 
vre de  mon  Aftronomie  ,&  dans  les  pièces  de  M. 
Euler,  fur  les  inégalités  de  faturnc,  de  jupiter  St 
de  la  terre, dans  la  piece  de  Clairaut  fur  les  in- 
égalités de  la  lune  , St  dans  les  seeberches  de  M. 
d’Alembert . 

Ce  qu’il  y a de  plus  néceffairc  & expliquer  ici 
au  furet  de  I 'aphélie  des  planètes , ell  ia  maniéré 
d’en  déterminer  la  pofition  St  le  mouvement , par 
des  obfervations  agronomiques  . La  méthode  la 
plus  f)mple  e(l  celle  que  Kepler  tiroir  de  la  na- 
ture du  mouvement  elliptique , ( De  jUila  Mar  ns  , 
p.  108).  Le  point  de  ['aphélie  A,  A/ir.  Fig.  8d, 
ell  celui  oh  la  plaoete  a 1a  plus  petite  viteffe,  & 
le  périhélie  P eil  le  point  de  la  plus  grande  vi- 
tclle  ; le  grand  axe  A P de  l’ellipfe  fcpare  deux 
portions  de  l’orbite  qui  font  égales,  femblables, 
& parcourues  en  temps  égaux , St  avec  les  mêmes 
degrés  de  vitefTr  ; mais  (1  l’on  tire  , par  le  foyer 
de  lellipfe  , une  autre  ligne  comme  OSE  qui  ne 
parte  point  en  A St  en  P , elle  partagera  l’el- 
liple  en  deux  parties  Da E , DBPE  , qui  ne  feront 
ni  égales  , ni  parcourues  en  temps  égaux  . La  par- 
tie DAE,  oh  fe  trouve  ['aphélie  , exigera  plus  de 
temps  que  l’autre  , ou  plus  de  la  moitié  de  la 
révolution  ; aioft,  l’on  peut  choilir  deux  obferva- 
tions d’une  planete  , oh  les  longitudes  obfcrvées 
réduites  au  loleil  aient  été  diamétralement  op- 
polées  entr’ellcs  ; St  fi  les  temps  de  ces  obferva- 
tions font  éloignes  aulfi  d’une  demi-révolution  de 
la  planete  , on  faura  , par-lh  même,  qu’elles  ont 
été  faites  dans  les  aplides  ; plus  l’intervalle  ap- 
prochera de  la  demi-révolution  iufle , plus  les  po- 
rtions obfcrvées  approcheront  d’être  celles  des  ab- 
fides,  ou  de  l 'aphélie  St  du  périhélie  . Cette  mé- 
thode réufltt  trèshien  pour  trouver  l’apogée  du 
foleil . ( Mém.  de  l'Aead.  1757,  pag.  141.) 

Pour  les  planètes  dont  les  oppolitions  font  rares , 
il  ell  difficile  d’avoir  deux  longitudes  vues  du  fo- 
leil diamétralement  oppofccs  ; on  eil  obligé  de 
luppofer  connues  l’excentricité  8t  la  plus  grande 
équation  , & l’on  trouve  la  fituation  de  ['aphélie 
par  une  autre  conlidération . L’on  prend  deux  ob- 
lérvations  faites  aux  environs  du  point  A , & 1 du 
point  • qui  ell  vers  les  moyenes  diilances , on  a 
le  mouvement  vrai,  ou  l’angle  ASF , mais  par  la 
durée  connue  de  la  révolution  , on  fait  toujours 
quel  ell  le  mouvement  moyen  pour  un  intervalle 
de  temps  donné  ,1a  différence  du  mouvement  vrai 
au  mouvement  moyen  doit  être  d’acord  avec  l’é- 
quation de  l’orbite  calculée,  en  fuppofant  qu’on 
connoiffe  bien  le  lieu  A de  ['aphélie  ; mais  (ï 
l’on  fe  trompe  fur  le  lieu  de  ['aphélie,  il  y aura 
une  erreur  dans  l’équation  calculée  vers  le  point 
A , 00  l’équation  change  rapidement  ; il  n’y  en 
aura  prefque  point  vers  la  moyen;  diüance  F,  oh 
l’équation  ne  varie  pas  fenfiblement , étant  h fon 
maximum  ; ainfi  , le  mouvement  total  calculé 
de  A en  F , ne  poura  être  conforme  au  mouve- 
ment obfervé  , que  quand  on  aura  employé  dans 
Mathématiques . T me  /■ 
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le  calcul  on  lieu  de  l'aphélie  A exa&cment  con- 
nu; alors  on  changera  d’hypothefe  jnfqu’i  ce  que 
l’on  ait  acordé  le  calcul  avec  l’obfcrvation  , & 
l’on  reconoîtra  ainfi  la  vraie  fituation  de  l’a- 
phélie . 

La  troifiemc  méthode  pour  déterminer  l 'aphélie 
ell  celle  que  j’ai  employée  pour  mercure,  St  qui 
m’a  très -bien  réuffi  ; elle  confille  à obferver  ia 
plus  grande  digreffion  de  la  planete  vers  fes  moyc- 
nes  alliances  . Suppofons  que  la  terre  T voir  la 
planete  F par  un  rayon  vifuel  T F qui  touche 
l’orbite  en  F & qui  marque  la  plus  grande  di- 
grelfion  STF  ; pour  peu  que  vous  changiez  la  fi- 
tuation A P de  la  ligne  des  apfidcs  , le  rayon  JF 
changera  de  fituation  St  fortira  de  l’angle  STF  du 
côté  du  point  G , en  forte  que  l’angle  d’élonga- 
tion augmentera  8c  deviendra  ST  G,  le  calcul  ne 
s’acordera  plus  avec  l’obfervation  que  je  fuppofe 
faite  fur  la  ligne  T F ; ainfi  , l’élongation  ob- 
fervée  nous  apprend  quelle  fituation  il  faut  don- 
ner au  point  A de  1 aphélie  pour  que  le  calcul 
s’acorde  avec  l’obfervation  ; donc  en  faifjnt  «Af- 
férentes hypothefcs  , on  trouvera  quel  cil  le  vrai 
lieu  de  V aphélie.  ( Mém.  de  l'Aead.  \j66  , paq. 
498.) 

Enfin,  il  y a une  quatrième  méthode  plus  gé- 
nérale pour  déterminer  l'aphélie  d’une  planete  ; 
elle  confille  h employer  trois  obfervations  rapor- 
tées  au  foleil , pour  déterminer  à la  fois  les  trois 
principaux  élément  d’une  orbite,  c’cd-à-dire,  l’a- 
phélic , l’excentricité  St  l’époque  du  moyen  mou- 
vement ; pourvu  que  ces  obfervations  foient  répar- 
ties vers  les  apfides  & les  moyenes  diilances  ; j’en 
ai  donné  le  calcul  appliqué  à un  exemple  dans 
les  Mémoire r de  l'Académie  pour  17  5 J ; les  prin- 
cipes font  d’ailleurs  les  mêmes  que  ceux  dont  je 
viens  de  faire  ufage  : il  s’agit  de  convenir  les 
anomalies  vraies  en  anomalies  moycnet,  dans  dif- 
férentes hypothefcs  d'aphélies  8c  d’excentricités  , 
jufqu’à  ce  qu’on  ait  trouvé  deux  différences  d’ano- 
malies moyenes  , exadement  d’acord  avec  les  in- 
tervalles des  obfervations . 

On  trouvera  au  mot  planete  le  réfultat  des 
calculs  que  j’ai  faits  fur  toutes  les  planètes  , en 
conllruifant  mes  tables  , pour  avoir  le  lieu  de 
l'aphélie  en  1750,  avec  l’augmentai :on  pour  cent 
ans  ; ce  changement  ne  feroit  que  de  14  t)  45" 
comme  celui  de  ia  préceffion  des  équinoxes  , li 
les  aphélies  étoienr  aulfi  fixes  que  les  étoiles  , & 
qu’ils  n’euflent  d’autre  changement  en  longitude 

?ue  celui  qui  vient  de  la  rétrogradation  du  poior 
quiooxial  , d’où  l’on  compte  ces  longitudes  ; 
ainfi  , l’excès  de  ces  mouvemen  fur  celui  de  la 
préceffion  , ell  le  déplacement  réel  des  aphélies  , 
en  un  firclc  , oh  le  mouvement  abfolu  , que  j’ai 
mis  dans  la  dernière  colonne.  Au  relie  ces  quan- 
tités font  peu  fenfibles  , & par  conféquent  n’ont 
pu  être  déterminées  avec  une  bien  grande  exaâi- 
tude  ■ 1 M.  de  la  Lande  . ) 

APHELLAN  ; nom  de  ia  belle  étoile  des  gé- 
meaux, marquée  «. 

M 
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APIS  ; taureau  facré  des  Égyptiens  , emblème 
du  taureau  célelle  ou  équinoxial  , qui  étoit  con- 
facré  dans  les  religions  de  tous  les  peuples  anciens 
comme  l'emblème  du  renouvélement  de  la  nature, 

au  printemps . 

Ans,  conilellation . t'oyez  Abeille. 

APLATI , adj.  m.  On  appelé  fphérolde  aplati 
un  fphéroïde  dont  l’axe  ell  plus  petit  que  le  dia- 
mètre de  l'équateur,  t'oyez  Sphéroïde  * 

APOCATASTASIS,  ( Aflror,.  ) fignifie  révolu- 
tion. Voyez  Grande  année. 

APOGÉE,  ( Ajlron.  ) vient  de  deux  mots  grecs 
elri,  longe , yô , terra  , & fignifie  le  point  dans 
lequel  une  planete  ell  le  plus  éloigné  de  la  terre . 
Le  foleil  & la  lune  ont  fur-tout  un  apogée  qui 
ell  le  Commet  du  grand  axe  des  orbites  , qu  ils 
décrivent  ou  paroiiïent  décrire  autour  de  la  terre , 
car  , quoique  la  terre  tourne  autour  du  foleil  , 
on  dit  Couvent  , pour  Ce  conformer  k l’an- 
cien uCage  , que  le  foleil  ell  apogée  lorfque  la 
terre  ell  aphélie  , & les  apparences  font  abfolu- 
ment  les  mêmes  quant  au  mouvement  annuel  ; la 
maniéré  de  déterminer  le  lieu  de  l’apogée  d'uoe 
planete  , ell  exaftement  la  même  que  pour  dé- 
terminer le  lieu  de  l'aphélie  pour  le  foleil  & les 

filanttes  fupérieures  . Voyez  Aphélie  . Le  lieu  de 
'apogée  du  foleil  , au  commencement  de  17J0  , 
étoit  à a*  8°  38'  4"  fuivanr  les  tables  de  la  Cail 
le , & fon  mouvement , par  raport  aux  équinoxes, 
ell  de  i*  49'  10"  par  fiede.  La  caufe  de  ce  mou 
vement  ell  l’attraftion  des  planètes  , fur  - tout  de 
vénus  & de  jupiter  , comme  on  le  peut  voir  dans 
la  picce  de  M.  Euler  fur  let  inégalitét  de  la  ter- 
re , qui  a remporté  le  prix  de  l’Académie  des 
Sciences,  en  i7jd  ; elle  ell  dans  le  huitième  vo- 
lume des  pièces  couronées,  imprimé  en  1771.00 
peut  voir  aulfi  les  rechercher  de  M.  d’Alembert 
fur  différent  points  imporrans  du  fylléme  du  mon- 
de ; le  Mémoire  de  M.  Clairaut  fur  l’orbite  ap- 
parente du  foleil  qui  ell  dans  les  Mémoires  de 
l’Académie,  pour  1754,  & la  fécondé  édition  de 
mon  Afironomie. 

L'apogée  de  la  lune,  en  1750,  étoit  i 5*  ai»  2' 
31"  ; Hz  fon  mouvement  dans  l’efpace  d’une  année 
commune  ell  de  t*  io°  39'  50*;  fuivant  la  table 
de  Mayer,  la  révolution  de  l 'apogée  , par  raport 
aux  étoiles  fixes, ell  de  8 ans  311  jours  ou  3231 
jours  8 11  34'  57"  ~.  Outre  le  mouvement  pro- 
grelfif  de  l’apogée  de  la  lune,  les  allronomes  ont 
coofidéré  long  temps  l’orbite  de  la  lune  comme 
étant  fujete  à un  balancement  dans  fon  apogée  , 
joint  h une  variation  dans  l’excentricité . Horoccius 
fut  le  premier  auteur  de  cette  hypothefe  ingénieufe 
que  Newton  adupta  dans  fon  fameux  livre  des 
Principes  , & fur  laquelle  font  fondées  les  tables 
de  la  lune  de  Halley  Si  celles  de  Flamlleed,que 
M.  le  Monnier  a données  dans  fes  infliturions 
aflroaomiqoes  . M.  Euler  ell  le  premipr  qui  ait 
fubflitué  il  cette  hypothefe  une  équation  beaucoup 
plos  commode  , 0c  que  l’on  appelé  éveêtion  : la 
quantité  *11  de  1.  xo'  34".  Pour  rendre  raifon  de 
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l’hypothefe  d’Horoccius  dans  les  principes  del’at- 
traélioo  , il  faut  confidérer  que  le  mouvement  de 
l'apogée  de  la  lune  vient  de  ce  que  la  forte  cen- 
trale de  la  lune  vers  la  terre  ell  diminuée,  & le 
mouvement  doit  être  le  plus  grand  quand  la  ligne 
des  fyrigies  concourt  avec  la  ligne  des  apfides, 
ou  lorfque  le  foleil  répond  à l 'apogée  ou  au  péri- 
gée de  la  lune. Quand  il  ell  dans  les  quadratures, 
le  mouvement  de  l'apogée  ell  au  contraire  le  plus 
lent,  parce  que  la  diminution  totale  de  la  force 
centrale  ell  la  plus  petite  ; quand  le  foleil  ell  k 
45°  des  apfides  , le  mouvement  vrai  de  l 'apogée 
ell  égal  au  mouvement  moyen  ; mais  fon  vrai 
lieu  ell  alors  le  plus  différent  du  lieu  moyen,  & 
l’équation  ell  la  plus  forte  parce  qu’elle  elt  le 
réfultat  de  tous  les  degrés  de  vitefle  que  l'apogée 
a refus  jufque-là  : celte  équation  dans  les  tables 
de  Halley  raootoit  à ii°  18'. 

Il  y a aulfi  une  inégalité  dans  le  lieu  de  l'a- 
pogée qui  provient  des  dillances  du  foleil  i la 
terre  & qui  cil  de  23'  12"  additive  quand  le  foleil 
ell  i 3 figues  d’anomalie  , c’ell  une  équation  aa- 
nuele . 

Le  mouvement  de  l’apogée  de  la  lune  ell  diffi- 
cile à calculer  par  la  théorie  de  l’attraélion  . 
Clairaut  , en  1747  , avoit  cru  que  la  théorie  ne 
loonoit  que  la  moitié  du  mouvement  qui  s'ob- 
ferve  ; il  annonça  folemnélement  ce  réfultat  dans 
l’alfemblée  publique  de  l'Académie  , du  15  no- 
vembre 1747  , & il  fit  imprimer  fon  Mémoire 
dans  le  volume  de  1745,  pag.  336;  mais  le  vo- 
lume n’étoit  pas  encore  achevé  d’imprimer  qu’il 
lut  à l’Académie  , le  17  mai  1749  , une  cfpece 
de  rétrataêlion  qui  le  trouve  dans  le  même  volume, 
pag.  557  , & plus  en  détail  dans  les  Mémoire* 
de  1748,  pag.  433.  La  première  théorie  détaillée 
où  l’on  ait  vu  que  la  loi  de  l’attraâion  fatisfaifoit 
exaftement  au  mouvement  de  l 'apogée  , ell  la 
piece  de  Clairaut  , qui  remporta  le  prix  de 
l’Académie  de  Petersbourg  proposé  en  1750.  M. 
Euler,  qui  en  étoit  juge,  m’a  raconté  qu’il  avoir 
trouvé  la  chofe  fi  extraordinaire , qu’il  n’avoit  pu 
en  être  perfuadé  que  quand  il  fut  parvenu  au 
même  réfultat  par  une  méthode  qui  lui  étoit  par- 
ticulière ; il  vit  alors  que  des  termes  que  tous 
les  géomètres  avoient  cru  abfolument  négligeables 
dans  la  théorie  de  la  lune  , influoient  beaucoup 
fur  Vapogie.  Clairaut  lui-même  n’y  étoit  parvenu 
qu’en  cherchant  par  un  calcul  très-rigoureux  U 
valeur  d’un  terme  qu’il  falloir  ajouter  , fuivant 
lui , k l’expreffion  générale  de  l'attraêlion  newto- 
niene  pour  trouver  une  autre  loi  d’attraâion  , 
propre  i repréfenter  le  mouvement  de  l'apogée  . 
Cette  quellion  ne  fait  aujourd’hui  aucune  diffi- 
culté, oc  M.  d’Alembert  a démontré  de  fon  côté 
que  l’artraèlion  du  foleil  en  raifon  inverfe  du 
carré  de  la  diltance  explique  parfaitement  la  révo- 
lution de  Vapogée  de  la  lune  , telle  qu’elle  fe 
trouve  par  les  obfervations . ( de  uà  Lotte oet.  ) 
APOJOVE  , ( Ajlron.  ) ; nom  que  quelques 
allronomes  ont  donné  i l’apûde  fupéricure  de 
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lorblie  do  quatrième  fateliite  de  Jupiter  , ou  au 
point  de  Ton  plut  grand  éloignement,  quoique  ce 
terme  Toit  composé  d’un  mot  grec  & d'un  mot 
latiu . 

APOLLON1EN  , adj.  m.  On  défigne  quelque- 
fois l’hvperbole  & la  parabole  ordinaire , par  les 
noms  A' hyperbole  & de  paraboles  ApoUontenes , ou 
d’ Apollonius , pour  les  dillinguer  de  quelques  autres 
courbes  d'un  genre  plus  élevé  , & auxquelles  on 
a auffi  donnée  le  nom  A’ hyper  bote  & de  parabole. 
Ainfi  a x — y y défigne  la  parabole  apollonient  ; 
a a ~ x y défigne  l’hyperbole  apollonicne  : mais 
a a x ~y>  défigne  une  parabole  du  a*  degré  ; 
a‘~xyy  défigne  une  hyperbole  du  même  degré. 
Voyez  Parabole  & Hvfebbolc  . On  appelé  la 
parabole  & l’hyperbole  ordinaires  , parabole  & 
hyperbole  d'Apollonius  , parce  que  nous  avons  de 
cet  ancien  géomètre  un  traité  des  ferions  eoniqu  s 
fort  étendu  . Ce  mathématicien  qu’on  appelé 
Apollonius  Pergxus,  parce  qu'il  étoit  de  Perge  en 
l’amphilie  , vivoit  environ  200  ans  avant  Jéfus- 
Chrirt.  11  ramafTa  fur  les  ferions  coniques  , tout 
ce  qu'avoient  fait  avant  lui  Arifiée  , Eudoxe  de 
Cnide  , Mnechme  , Eudide  , Conon  , Trafidée  , 
Nicoteie  : ce  fut  lui  qui  donna  aux  trois  Cédions 
coniques  les  noms  de  parabole  , A'ellipfe  & A' hy- 
perbole , qui  non  feulement  les  diilinguent , mais 
encore  les  caradérifent  . Voyez  leurs  articles  . Il 
avoit  fait  huit  livres  qui  parvinrent  entiers  jufqu’au 
temps  de  Pappus  d’Alexandrie  , qui  vivoit  Cous 
Théodofe  ; on  ne  put  retrouver  que  les  quatre 
premiers  livres  , jufqu’en  1458  , que  le  fameux 
Borelli  trouva  dans  la  bibliothèque  de  Florence 
uu  manuferit  arabe  qui  contenoit,  outre  ces  quatre 
premiers  , les  trois  Cuivans  : aidé  d'un  profelTeur 
d'arabe  , qui  ne  favoit  point  de  Géométrie  , il 
traduifit  ces  livres,  & les  donna  au  public.  Voyez 
r éloge  de  M.  Vivian i , par  M.  de  Fontanelle , Hift. 
aead.  170a. 

11  Cemble  que  le  huitième  livre  d’A  pollonius  ait 
été  retrouvé  depuis,  car  on  lit  dans  l’éloge  de  M. 
Halley,  par  M.  de  Mairan  ( Uifl.  aead.  1742  ), 
que  M.  Halley  donna  en  1717  une  tradudion 
latine  des  huit  livres  d’Apollonius  . Mais  ce  hui- 
tième livre  d’ Apollonius  , qui  Ce  trouve  dans 
l'édition  donnée  par  M.  Halley  , n’efi  point  de 
cet  ancien  géomètre  comme  les  Cept  autres  ; il  a 
été  rétabli  par  l'éditeur  fur  les  indications  de 
Pappus  . Voyez  VHiJ}.  des  Mathém.  de  Montucla . 
Tom.  I , pag.  161.  (O.) 

APOMECOMÉTRIE,  f.  f.  ( Céont.  ) efi  l’art 
ou  la  maniéré  de  mefurer  la  difiance  des  objets 
éloignés  . Voyez  Distance  . Ce  mot  vient  des 
mots  grecs  ùrb  , phuoc  , longueur  , & ytrrfùr  , 
mefurer . ( O.  ) 

APORON  ou  APORISME,  fignifie  che2  quel- 
ques anciens  géomètres  nn  problème  difficile  b 
réfoudre  , mais  dont  il  n'eil  pas  certain  que  la 
folutioo  Coït  impoffible.  Voyez  Problème. 

Ce  mot  vient  du  grec  Satofot , qui  fignifie  quelque 
t’eeft  de  très-difficile  , & même  d'impraticable  ; il 
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efi  Formé  d’«  privatif,  & de  viyoi,  paffage  . Tel 
eft  le  problème  de  la  quadrature  du  cercle . Voyez 
Quadrature  , &<■ 

Lorfque  l’on  propofoit  une  quellion  b quelque 
philofophe  Grec  , fur-tout  de  la  fede  des  acadé- 
miciens, s’il  n’en  pouvoir  donner  la  folution  , fa 
réponfe  étoit  ùroplu,  je  ne  la  conçois  pas  , je  ne 
fuis  pas  capable  de  l'éclaircir . (_U.) 

APOTELESMA,  ( Ajlron.  ) fignifie  prédidion  ; 
dans  Sextus  Empiricus , il  fignifie  ejfe&io  , ce  qui 
a été  fait,  achevé,  décidé,  f AI.  dm  la  Lama.) 

APOTHÈME,  f.  m.  dans  la  Géométrie  élémen- 
taire, eft  la  perpendiculaire  menée  du  centre  d’un 
polygone  régulier  fur  un  de  fes  côtés . 

Ce  mot  vient  du  grec  érw'o , ab , de  , & or  tut. 
Ho  , pono , je  pofe  ; apparemment  comme  qui  di- 
roit  ligne  tirée  depuis  le  centre  jufque  fur  le  cité . 
(O.) 

APOTOME,  f.  m.  mot  employé  par  quelques 
auteurs,  pour  défigner  la  différence  de  deux  quan- 
tités incommenfurables  . Tel  ef)  l’excès  de  la 
racine  carrée  de  2 fur  I.  Voyez  Incommensura- 
ble . 

Ce  mot  efl  dérivé  du  verbe  grec  émniutu  , 
abfeindo , je  retranche;  un  apotome  en  Géométrie, 
efh  l’excès  d’une  ligne  donnée  fur  une  autre  ligne 
qui  lui  efl  incommenfurable  . Tel  eft  l'excès  de 
la  diagonale  d'un  carré  fur  le  côté.  (O.) 

APPAREIL  , f.  m.  ( Hydrod.  ) : quelquefois 
on  appelé  ainfi  le  piflon  d’une  pompe. 

APPARENCE,  f.  f.  ( Perfpetiive  ) : repréfen- 
tation  ou  projedion  d'une  figure  , d’un  corps  ou 
d’un  objet  quelconque  , fur  le  plan  du  tableau  . 
Voyez  Persfective  & Projection  . 

On  fe  fert  du  terme  d'apparente  direéie  , pour 
marquer  la  vue  d'un  objet  par  des  rayons'direêfc, 
c’efi-b-dire,  par  des  rayons  qui  vienent  de  l’objet 
fans  avoir  été  ni  réfléchis  ni  .rompus.  Voy.  Direct 
& Rston  ; Voyez  auffii  Optique  & Vision  . 

APPARENT,  adj.  ( Perfp.  ) : lieu  apparent. 
Le  lieu  apparent  d’un  objet,  en  Optique,  efi  celui 
où  on  le  voit . Comme  la  difiance  apparente  d'un 
objet  efi  fouvent  fort  différente  de  fa  difiance 
réelle  , le  lieu  apparent  efi  fouvent  fort  différent 
du  lieu  vrai  . Le  lieu  apparent  fe  dit  principale- 
ment du  lieu  où  l’on  voit  un  objet  , en  l’obfer- 
vant  b travers  un  ou  plufieurs  verres  , ou  par  le 
moyen  d’un  on  plufieurs  miroirs  . Voyez  Dioftri- 
Q/jt , Miroir  , &c. 

Nous  difons  que  le  lieu  apparent  efi  différent 
du  lieu  vrai  ; car  lorfque  la  réfraètion  que  fou- 
frent  b travers  un  verre  les  principanx  rayons  que 
chaque  point  d'un  objet  fort  proche  envoie  b nos 
ieqx  , a rendu  ces  rayons  moins  divergent  ; ou 
lorfque  par  un  effet  contraire,  les  rayons  qui  vie- 
nent d’un  objet  fort  éloigné  font  rendus  par  la 
réfraction  auffi  divergent  que  s’ils  venoienr  d’un 
plus  proche  ; alors  il  efi  néceffaire  que  l'objet 
paroiffe  b l’œil  avoir  changé  de  lieu  : or  le  lieu 
que  l’objet  paroîr  occuper  , après  ce  changement 
produit  par  la  divergence  ou  la  convergence  des 
M ij 
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rayons  , efl  cc  qu'on  appelé  fon  lieu  appâtent  . 

Il  en  ell  de  même  dans  des  miroirs  . l'oyez  Vi- 
sion . 

Les  Opticiens  font  fort  partages  fur  te  lieu 
apparent  d’un  objet  vu  par  un  miroir  , ou  par 
un  verre  ■ La  plupart  avoient  cru  , jufqu’à  ces 
derniers  temps , que  l'objet  paroifloit  dans  le  point 
où  le  rayon  réfléchi  ou  rompu  partant  par  le  centre 
de  l'oeil , rencontroit  la  perpendiculaire  menée  de 
l’objet  fur  la  furface  du  miroir  ou  du  verre.  C’eft 
le  principe  que  le  pere  Tacquet  a employé  dans 
fa  Catoptrique  , pour  expliquer  les  phénomènes 
des  miroirs  convexes  & concaves  ; c'eii  aurti  celui 
dont  M.  de  Mairan  s 'ell  fervi  pour  trouver  la 
courbe  apparente  du  fond  d'un  b a fil  n plein  d'eau  , 
dans  un  M/mcire  imprimé  parmi  ceux  de  l’aca- 
démie de  1740.  Mais  le  pere  Tacquet  convient 
lui-même  , à la  fin  de  fa  Catoptrique  , que  le 
principe  dont  il  s’ell  fervi  n’ell  pas  général  , & 
qu'il  ell  contre- dit  par  l’expérience.  A l'égard  de 
M.  de  Mairan , il  paraît  donner  ce  principe  comme 
un  principe  de  Géométrie  plutôt  que  d’Optique  ; 
& il  convient  que  Newton  , Barrow  , & les  plus 
célébrés  auteurs  ne  l’ont  pas  entièrement  admis  . 
Ceux-ci  , pour  déterminer  le  lieu  apparent  de 
l'objet,  imaginent  d’abord  que  l'objet,  envoie  fur 
la  furface  do  verre  ou  du  miroir  , deux  rayons 
fort  proches  l’un  de  l’autre  , lefquels  aptes  avoir 
foufert  une  ou  plulîeurs  réfractions  ou  réflexions  , 
entrent  dans  l’oeil  . Ces  rayons  rompus  ou  réflé- 
chis , étant  prolongés  concourent  en  un  point  t 
& ils  entrent  par  conséquent  dans  l’ocil  comme 
s'ils  venoient  de  ce  point , d'où  il  s’enfuit  , félon 
Newton  & Barrow,  que  le  lieu  apparent  de  l’objet 
efl  au  point  de  concours  des  rayons  -rompus  ou 
réfléchis  qui  entrent  dans  l’oeil  , & ce  point  efl 
aisé  à déterminer  par  la  Géométrie.  Voyez  l’Opti- 
que de  Newton , & les  lefons  optique  t de  Barrow . 
Ce  dernier  auteur  raportc  même  une  expérience 
qui  paraît  fans  réplique  , & par  laquelle  il  efl 
démontré  que  l'image  apparente  d'un  fil  à plomb 
enfoncé  dans  l’eau  , efl  courbe  ; d'où  il  réfulte 
que  le  lieu  apparent  d’un  objet  vu  par  réfraflion 
n'efl  point  dans  l’endroit  où  le  rayon  rompu  coupe 
la  perpendiculaire  menée  de  l'objet  fur  la  furface 
rompante  . Mais  il  faut  avouer  aurti  que  Barrow, 
à la  fin  de  us  le  font  d'optique,  fait  mention  d’une 
expérience  qui  paraît  contraire  à fon  principe  fur  le 
lieu  apparent  de  l’image  : il  ajoute  que  cette  expé- 
rience efl  aurti  contraire  11  l’opinion  du  pere  Tacquet , 
qu’à  fa  fiene  : mal -gré  cela  Barrow  n'en  efl  pas 
moins  ataebé  à fon  principe  fur  le  lieu  apparent 
de  l’objet,  qui  lui  paraît  évident  & trcs-umple  ; 
& il  croit  que  , dans  le  cas  particulier  où  ce 
principe  ferable  ne  pas  avoir  lieu  , on  n’en  doit 
attribuer  la  caufe  qu’au  peu  de  lumières  que  nous 
avons  fur  la  viflon  dire  fie  . A l’égard  de  M. 
Newton  , quoiqu’il  fuive  le  principe  de  Barrow 
fur  le  lieu  apparent  de  l’image,  il  paraît  regarder 
la  folution  de  ce  problème  comme  une  des  plus 
difficiles  de  l’optique:  Puufli  il  lias , dit-il,  accu- 
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rata  determinatio  protlema  folutu  dijficilltmum 
prabebit  , nifi  hypetbefi  alicui  faltem  verifimili  , 
fi  non  accurate  vera  , nitatur  offert io  . Lee.  apt. 
Jchol.  Prap,  VIII.  pag.  80.  Voyez  Mikoih  Cf  D10- 
rTKiqtiX . 

Quoi  qu’il  en  foit  , voici  des  principes  dont 
tous  les  Opticiens  convienenr . 

Si  un  objet  efl  placé  h une  diflancc  d'un  verre 
convexe  , moindre  que  celle  de  fon  foyer  , on 
poura  déterminer  fon  lieu  apparent:  s'il  efl  placé 
au  foyer,  fon  lieu  apparent  ne  poura  ftre  déter- 
miné ; on  le  verra  feulement  dans  ce  dernier  cas 
extrêmement  éloigné  , ou  plutôt  on  le  verra  trés- 
confusément . 

Le  lieu  apparent  ne  poura  point  encore  fe  dé- 
terminer , fi  l’objet  efl  placé  au  delà  du  foyer 
d’un  verre  convexe  : cependant  fi  l’objet  efl  plus 
éloigné  du  verre  convexe  que  le  foyer  , Sc  que 
l'oeil  foit  placé  au  delà  de  la  bafe  diflinfle  , Ion 
lieu  apparent  fera  dans  la  bafe  diflinfle  . On 
appelé  bafe  diflinfle  un  plan  qui  parte  par  le 
point  de  concours  des  rayons  rompus  . Voyez 
Lentille  . 

De  même  fi  un  objet  efl  placé  à une  diflance 
d'un  miroir  concave  , moindre  que  celle  de  fon 
foyer , on  peut  déterminer  fon  lieu  apparent  : s’il 
efl  placé  au  foyer , il  paraîtra  infiniment  éloigné , 
ou  plutôt  il  paraîtra  confufément,  fon  lieu  appa- 
rent ne  pouvant  être  déterminé . 

Si  l’objet  efl  plus  éloigné  du  miroir  que  le 
foyer  , & que  l’œil  foit  placé  au  delà  de  la 
bafe  diflinfle  , le  lieu  apparent  fera  dans  la  bafe 
diflinfle  . Voyez  Miroir  , Concave  & Catop- 

TRIQUE  . 

On  peut  toujours  déterminer  le  lieu  apparent  de 
l’objet  dans  un  miroir  convexe .(  O.  ) 

Apparent  , apparent  , adj.  m.  en  j ifironomit 
hauteur  apparente,  efl  celle  qu'on  obferve,  & qui 
efl  affrétée  par  la  t/frafiion  Sc  la  parallaxe  . 

ConjonCloon  apparente.  Il  y a ccnycnthon  appa- 
rente de  deux  planètes  lorfque  leurs  longitudes 
apparentes,  vues  de  la  furface  de  la  terre  , font 
les  mêmes.  La  conjonüion  apparente  efl  dirtinguée 
de  la  conjonflion  vraie,  où  le  centre  de  la  terre 
efl  dans  un  même  plan  perpendiculaire  à l’écli- 
ptique avec  les  centres  des  deux  pianets  . Voyez 
Conjonction  . 

Horizon  apparent  ou  fenfible  ; c’eft  le  grand 
cercle  qui  termine  notre  vue  , ou  celui  qui  efl 
formé  par  la  rencontre  apparente  du  ciel  Sc  de 
la  terre  . 

Cet  horixon  fépare  la  partie  vifible  ou  fupé- 
rieure  du  ciel  d'avec  la  partie  inférieure  qui  nous 
efl  invifible,  à caufe  de  la  rondeur  de  la  terre  . 
L’horizon  apparent  différé  , de  I’  horizon  raliontl 
qui  lui  efl  parallèle , mais  qui  parte  par  le  centre 
de  la  terre.  Voyez  Horizon  . On  peut  concevoir 
un  cône  dont  le  fommet  ferait  dans  notre  œil  ,8c 
dont  la  bafe  ferait  le  plan  circulaire  qui  termine 
notre  vue  ce  plan  efl  V horizon  apparent  ou  /en- 
voyez Abaissement. 
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Le  diamètre  apparent  du  foleil  , de  la  lune 
ou  d’une  planete  , eft  la  quantité  de  l'angle  fout 
lequel  un  obfervareur  placé  fur  la  furface  de  la 
terre  , aperçoit  ce  diamètre  .-  on  le  diltingue 
du  diamètre  réel  qui  fe  compte  en  lieues  ou  en 
toifes. 

Les  diamètres  apparent  des  corps  célestes  ne 
font  pas  toujours  les  mêmes  . Le  diamètre  ap- 
parent du  foleil  n’eft  jamais  plus  petit  que  31' 
31"  au  commencement  de  juillet  , & jamais 
plus  grand  que  quand  il  eft  dans  Ton  périgée  au 
commencement  de  janvier  ; il  eff  alors  de  3a' 
36'  ’ oti  trouvera  les  autres  diamètres  au  mot 

PliNETE . 

Quand  les  objets  font  fort  éloignés  de  l’œil  , 
leurs  diamètres  apparent  , c’eft-à-dire  , les  gran- 
deurs dont  on  les  voit  , font  proportionels  aux 
angles  fous  lcfquels  ils  font  vus;  ainlî  , quoique 
le  foleil  & la  lune  foient  fort  différent  l'un  de 
l’autre  pour  la  grandeur  réelle  , cependant  leur 
diamètre  apparent  eft  à peu  près  le  même,  parce 
qu’on  les  voit  à peu  pris  fous  le  mfme  angle  . 
La  raifon  de  cela  eft  que  quand  deux  corps  font 
fort  éloignés,  quelque  différence  qu’il  y ait  entre 
leurs  diAances  réelles , cette  différence  n’eff  point 
aperçue  par  nos  ieux,  3c  nous  les  jugeons  l’un  & 
l'autre  1 la  mime  diffance  apparente  ,-  d'où  il 
s'enfuit  que  la  grandeur  dont  on  les  voit  eff  alors 
croportionele  à l’angle  optique  ou  vifuel  . Par 
ponféquent  fi  deux  objets  font  fort  éloignés  , & 
que  leurs  grandeurs  réelles  foient  comme  leurs  di- 
liances  réelles,  ces  objets  paraîtront  de  la  même 
grandeur,  parce  qu’ils  feront  vus  fous  des  angles 
égaux  . 

Il  y a une  différence  très-fenfible  entre  les 
grandeurt  apparenter  on  diamètres  apparent  du 
foleil  & de  la  lune  vers  l’horizon  , & leurs  dia- 
mètres apparent  lorfqu’ils  font  fort  élevés  au  mé- 
ridien . Ce  phénomène  a beaucoup  exercé  les  phi- 
lofophes  ; le  P.  Malt-branche  ell  celui  qui  paraît 
l’avoir  expliqué  de  la  maniéré  la  plus  vrai-fem- 
blable  ,&  nous  donnerons  fon  explication  au  mot 
DuittTtr. 

La  différence  eA  encore  plus  finguliere  quand  on 
regarde  dans  une  lunete  ; fouvent  une  perfone  y 
juge  la  planete  grande  comme  une  alfiete  , & 
l’autre  comme  une  pièce  de  fix  fous  -,  il  ne  peut 
en  effet  y avoir  de  réglé,  parce  qu'il  n’y  a point 
de  terme  de  comparaison,  & l’on  cfiime  la  gran- 
deur apparente  au  hasard  , fuivanr  le  raport  qui 
l’établit  involontairement  entre  l’impreffion  qu’on 
éprouve  alors  dans  l’œil  , & celle  qu'on  a cou- 
tume d’éprouver  en  regardant  des  objets  fa- 
miliers . 

La  grandeur  apparente  peut  donc  changer  , 
quoique  l’angle  du  diamètre  apparent  ne  change 
pas,-  ainli , quoique  l'angle  optique  foit  la  mefure 
de  la  grandeur  apparente,  fuivant  les  auteurs  d'O- 
ptique , d'autres  opticiens  prétendent  avec  beaucoup 
de  fondement  que  la  grandeur  apparente  d’un  objet 
ou  plutfir  le  jugement  que  nous  en  portons  , ne 
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dépend  pas  feulement  de  l’angle  fous  lequel  il 
eft  vu  ; 8c  pour  le  prouver , ils  difent  qu’un  géant 
de  fit  pieds  vu  à fix  pieds  de  diffance , 3c  un  nain 
d'un  pied  à un  pied  de  diffance  , font  vus  l’un 
8c  l’autre  fous  le  même  angle  , 3c  que  cependant 
le  géant  paroîr  beaucoup  plus  grand  ; d'où  ils  con- 
cluent que  tout  le  relie  étant  d'ailleurs  égal  , la 
grandeur  apparente  d'un  objet  dépend  beaucoup 
de  fa  diffance  apparent*  , c’eff-à  dire , de  l’éloigne- 
ment auquel  il  nous  parait  être  . Voyez  Angle  , 
Diamètre. 

Ainli , quand  on  dit  que  l’angle  optique  eff  la 
mefure  de  la  grandeur  apparente  , on  doit  re- 
ffreindre  cette  propofition  aux  cas  où  la  diffance 
apparente  eff  fuppofée  1a  même; ou  bien  l’on  doit 
entendre  par  le  mot  de  grandeur  apparente  de 
l’objet,  non  pas  la  grandeur  fous  laquelle  il  paraît 
véritablement , mais  la  grandeur  de  l’image  qu’il 
forme  au  fond  de  l'oeil  • Cette  image  eft  en  effet 

Sroportionele  i l'angle  fous  lequel  on  voit  l’objet; 

: en  ce  fens  on  peut  dire  que  la  grandeur  appa- 
rente d’un  objet  eff  d’autant  de  degrés  que  l’angle 
optique,  fous  lequel  oh  voit  cet  objet , en  contient. 
Voyez  Vision  . 

Di/lance  apparente  eff  celle  que  l’on  obferve  en 
degrés  , minutes  3c  fécondés  entre  deux  affres  , 
avant  qu’on  l’ait  dégagée  de  la  réfraâion  qui  la 
fair  paraître  trop  petite  , & de  la  parallaxe  qui 
change  auffi  ces  diftances  , c’eft  4 dire , ces  arcs 
apparent  compris  entre  deux  affres  que  l’on  ob- 
ferve. Payez  Longitude. 

Tempe  apparent  eff  la  même  chofe  que  tempe  vrai 
il  différé  du  temps  moyen  à raifon  de  V équation 
du  tempt . ( AI.  de  la  Lande.  ) 

APPLICATION  ,-  c'cft  l’aêlion  d’appliquer  une 
chofe  à une  autre,  en  les  approchant,  ou  en  les 
mettant  l’une  auprès  de  l'autre . 

On  définit  le  mouvement , l 'application  fuccef- 
five  d’un  corps  aux  differentes  parties  de  l’efpace  . 
l'oyez  Mouvement. 

On  entend  quelquefois  en  Géométrie  par  appli- 
cation , ce  que  nous  appelons  en  Arithmétique 
dtvifton . Ce  mot  eff  plus  d’ufage  en  latin  quen 
françois.:  applicare  6 ad  ; , eff  la  même  chofe  que 
dtvifer  6 par  3.  Voyez  Division  . 

Application , fe  dit  encore  de  l’aflion  de  pofer 
00  d'appliquer  l’une  fur  l'autre  deux  figures  planes 
égales  ou  inégales. 

C’eff  par  l’application  ou  fuperpofirion  qu’on 
démontre  plufieurs  propositions  fondamentales  de 
la  Géométrie  élémentaire  ; par  exemple,  que  deux 
triangles  qui  ont  une  même  bafe  & les  mêmes 
angles  h la  bafe , font  égaux  en  tour  ; que  le  dia- 
mètre d’un  cercle  le  divife  en  deux  parties  par- 
faitement égales  ; qu’un  carré  eff  partagé  par  fa 
diagonale  en  deux  triangles  égaux  & fcmblabies, 
&c.  Voyez  Superposition. 

Application  d’une  Science  à une  autre  , en 
général  fe  die  de  l'ufage  qu’on  fait  des  principes 
& des  vérités  qui  apartienent  1 l'une  pour  perfe- 
ftioncr  & augmenter  l’autre. 
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Ed  général  , it  n’eft  point  de  fcience  oo  d’art 
qui  ne  tiene  en  partie  i quelque  autre . Le  difeoors 
préliminaire  qui  e(t  l la  tète  de  l’Encyclopédie 
une  multitude  d'articles  de  ce  Diftionaire  en  four- 
BÜTent  1a  preuve. 

•ArntcaTioM  de  /’  Aigtbrc  ou  de  l’Analy/c  i 
la  çlonUttit  . L' Algèbre  étant  , comme  nous 
l’avons  dit  l fon  article,  le  calcul  des  grandeurs 
en  général,  &l’Analyfe  l’ufagc  de  PAIgebre  pour 
découvrir  les  quantités  inconnues  ; il  étoit  naturel 
qu'aptès  avoir  découvert  l’Algebre  & l'Analyfe  , 
un  longeât  à appliquer  ces  deux  (ciences  à la 
Géométrie , puifque  les  lignes,  les  furfaces,  & les 
folides  dont  la  Géométrie  s’occupe , fom  des  gran- 
deurs mefurables  & comparables  entr’elles  , & 
dont  on  peut  par  cooféquent  a (ligner  les  raports  . 
yoytt.  Arithmétique  universel*  . Cependant 
jufqu'i  M Defcartes  , perfone  n'y  avoit  penfé  , 
quoique  l’Algebre  eût  déjà  fait  d’alTer  grands  pro- 
grès , fur-tout  entre  les  mains  de  Viete  . Voyn. 
A lg rem  . C’eft  dans  la  Géométrie  de  M.  Def- 
carres  que  l’oo  trouve  pour  la  première  fois  l'ap- 
plication de  l’Algebre  i Ia  Géométrie,  ainfi  que 
des  méthodes  excellentes  pour  petfeftioner  l’Al- 
gebre  même  : ce  grand  génie  a rendu  par- Il  un 
fervice  immortel  aux  Mathématiques,  & a donné 
la  clef  des  plus  grandes  découvertes  qu’on  pût 
tf péter  de  faire  dans  cette  fcience. 

il  a le  premier  appris  l exprimer  par  des  équa- 
tions 1a  nature  des  courbes  , l refoudre  par  le 
fecours  de  ces  mêmes,  courbes  , les  problèmes  de 
Géométrie;  enfin,  l démontrer  fouvent  les  théo- 
rèmes de  Géométrie  par  le  fecours  du  calcul  al- 
gébrique, iorfqo’it  ferait  ttop  pénible  de  les  dé- 
montre* autrement  en  fe  fervant  des  méthodes 
ordinaires.  On  verra  aux  articles  Construction  , 
Équation  , Courbe  , en  quoi  confiée  cette  ap- 
plication de  l'Algèbre  l la  Géométrie . Nous  igno- 
rons G les  anciens  avoient  quelque  fecours  fetn- 
blable  dans  leurs  recherches  : s’ils  n'en  ont  pas  eu 
on-  ne  peut  que  les  admirer  d’avnir  été  G loin 
fans  ce  fecours  . Noos  avons  le  traité  d’ Archi- 
mède fur  les  fpirales  , & fes  propres  démon flra- 
iions  ; il  eft  difficile  de  favoir  fi  ces  démonilra- 
tions expofent  précifement  la  méthode  par  la- 
uetle  il  eil  parvenu  l découvrir  les  propriétés 
es  fpirales  ; ou  fi  , après  avoir  trouvé  ces  pro- 
priétés par  quelque  méthode  particulière  , il  » 
ru  dcflein  de  cacher  cette  méthode  par  des  dé- 
monfirations  embaraffées  . Mais  s’il  n’a  point 
rn  effet  fui vi  d’autre  méthode  que  celle  qui  eft 
contenue  dans  ces  cémonftrarions  mêmes  , il  eft 
étooant  qn’il  ne  fe  foit  pas  égaré;  & on  ne  peut 
donner  nBe  plus  grande  preuve  de  la  profon- 
deur & de  l’étendue  dr  foo  génie  : car  Bouiilaud 
avoue  qu'il  u’a  pas  entendu  les  démonftrations 
d’Archimede,  & Viete  les  a réjoftement  acculées 
de  paralogifoie. 

Quoi  qu’t!  en  fuir  , ces  mêmes  démooft rations 
qui  ont  coûté  tant  de  peine  l Bouiilaud  5c  à 
Viete , Sc  peut-être  tant  à Archimède  , peuvent 
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aujourd’hui  être  extrêmement  facilitées  par  l'applica- 
r ioi  de  l’Algebre  l la  Géométrie  . On  en  peut  dire 
autant  de  tous  les  ouvrages  géométriques  des  an- 
ciens, que  prefque  périmé  ne  lit,  par  la  facilité 
que  donne  t Algèbre  de  réduire  leurs  démonftrations 
à quelques  lignes  de  calcul . 

Cependant  M.  Newton  , qui  connoifloit  mieux 
qu’un  aotre  tous  les  avantages  de  l’Analyfe  dans 
la  Géométrie  , fe  plaint  en  plufieurs  endroits  de 
fes  ouvrages  , de  ce  que  la  le  Hure  des  anciens 
géomètres  eft  abandonne  . 

En  effet, on  regarde  communément  la  méthode 
dont  les  anciens  fe  font  fervis  dans  leurs  livres 
de  Géométrie,  comme  plus  rigoareufe  que  celle 
de  l’Analyfe  ; St  c’eft  principalement  fur  cela  que 
font  fondées  les  plaintes  de  M.  Newton  , qui 
craignoic  que  pat  l’ufage  trop  fréquent  de  l’Aoa- 
lyfe , la  Géométrie  ne  perdit  cette  rigueur  ^ut 
caraâérife  fes  démonftrations . On  ne  peut  mer 
que  ce  grand  homme  ne  fût  fondé,  au  moins  en 
partie,  l recomander  jufqu'i  un  certain  point  la 
leHurc  des  anciens  géomètres.  Leurs  démonftra- 
tions  étant  plus  difficiles  , exercent  davantage  l’e- 
fprit , l’acoutument  l une  application  plus  grande  , 
lui  donnent  plus  d’étendue,  & le  forment  l la 
patience  5c  l l’opiniâtreté,  fi  néceftaires  pour  les 
découvertes . Mais  il  ne  faut  rien  outrer  ; & fi 
on  s'en  renoit  l la  feule  méthode  des  anciens , il 
n’y  a pas  d’apparence  que , même  avec  le  plus 
grand  génie,  on  pût  faire  dans  1a  Géométrie  de 
grandes  découvertes,  ou  du  moins  en  aulfi  grand 
nombre  ou’avee  le  fecours  de  l’Analyfe.  A l’é- 
gard de  {'avantage  qu’on  veut  donner  aux  démon- 
ftrations faites  l la  manière  des  anciens  d’être 
plus  rigoureufes  quej  les  démonftrations  analytiques, 
je  doute  que  cette  prétention  foit  bien  fondée. 
J’ouvre  les  principes  de  Newton  ; je  rois  que 
tout  y eft  démontré  l la  manière  des  anciens  ; 
mais  en  même  temps  je  vois  clairement  que 
Newton  a trouvé  fes  théorèmes  par  une  autre  mé- 
thode que  celle  par  laquelle  il  les  démontre , & 
que  fes  démonftratiocs  ne  font  proprement  que  des 
calculs  analytiques  qu'il  a traduits , & déguifés 
en  fubftituant  le  nom  des  lignes  l leur  valeur 
algébrique.  Si  oo  prétend  que  les  démon ilrations 
de  Newton  fom  rigoareufes , ce  qui  eft  vrai , 
pourquoi  les  traduêlions  de  ces  démonftrations  en 
langage  algébrique,  ne  feraient  elles  pas  rigou- 
reufes aoffi Que  j’appele  une  ligne,  A B , ou 
que  ie  la  defigne  par  i’expreftion  algébrique  a , 
quelle  différence  en  peot-il  réfulter  pour  la  cer- 
titude de  la  démonftrarion  l A ta  vérité  ia  der- 
nière dénomination  a cela  de  particulier  que  quand 
j'aurai  déligné  toutes  les  lignes  par  des  caraHerss 
algébriques  , je  poorai  faire  fur  ces  carafteres 
beaucoup  d’opérations,  fans  fonger  aux  lignes  ni 
l la  figure;  mais  cela  même  eft  un  avantage; 
l’efprit  «ft  foulagé,  il  n’a  pas  nrop  de  routes  fes 
forces  pour  réfoudre  certains  problèmes , & l’A- 
nalyfe  les  épargne  autant  qu'il  eft  polfible . Il 
fuffit  de  lavoir  que  les  principes  du  calcul  font 
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certains  ; la  main  calcule  en  toute  sûreté , 8t  irive 
prefque  machinalement  à un  réfultar  qui  donne 
le  théorème  ou  le  problème  que  l'on  cherchoic, 
& auquel  fans  cela  l’on  ne  fetoit  point  parvenu  , 
ou  l’on  ne  ferait  arivé  qu'avec  beaucoup  de  peine. 
Il  ne  tiendra  qu’l  l’anal ylte  de  donner  i fa  dé- 
monflration  ou  à fa  folution  la  rigueur  prétendue 
qu’on  croit  lui  manquer  ; il  lui  uiffira  pour  cela 
de  traduire  la  déraonftration  dans  le  langage  des 
anciens,  comme  Newton  a fait  les  lienes.  Qu’on 
fe  contente  donc  de  dire  que  l'ufage  trop  fré- 
quent Sc  trop  facile  de  l’Analyfe  peut  rendre  l’e- 
fprit  parefTeux  ,&  on  aura  raifon , pourvu  que  l’on 
conviene  en  même  temps  de  la  néceffité  ablblue 
de  l'Analyfe  pour  un  grand  nombre  de  recher- 
ches; mais  je  doute  fort  que  cet  ufage  rende  les 
démonllrations  mathématiques  moins  rigoureufes. 
On  peut  regarder  la  méthode  des  anciens  comme 
une  route  difficile , tortueufe , embaralfée , dans 
laquelle  le  géomètre  guide  fes  leâcurs:  l’analyile 
placé  À un  point  de  vue  plus  élevé,  voit,  pour 
ainfi  dire , cette  route  d’on  coup  d'oeil  ; il  ne 
tient  qu'l;  lui  d’en  parcourir  tous  les  fentiers , d’y 
conduire  les  autres,  & de  les  y arrêter  auffi  long- 
temps qu’il  le  veut. 

Au  relie,  il  y a des  cas  où  l’ufage  de  l’Ana- 
lyfe,  loin  d'abréger  les  démonstrations , les  ren- 
drait au  contraire  plus  embaraiïées . De  ce  nombre 
font  entr’autres  plufieurs  problèmes  ou  théorèmes , 
où  il  s’agit  de  comparer  des  angles  entr'eux . Ces 
angles  ne  font  exprimables  analytiquement  que 
par  leurs  fmus,  & t'expreffion  des  fïnus  des  an- 
gles ell  fouvenr  compliquée;  ce  qui  rend  les  con- 
llru fiions  & les  démonllirations  difficiles  en  fe  fer- 
vant  de  l'Analyfe.  Au  relie , c’eil  aux  grands  géo- 
mètres à favoir  quand  ils  doivent  faire  ufage  de 
la  méthode  des  anciens, ou  lui  préférer  l'Analyfe. 
11  ferait  difficile  de  donner  fur  cela  des  réglés 
exafles  & générales. 

Application  dt  la  Glomltrit  à l'Algebrt . Quoi- 
qu’il foit  beaucoup  plus  ordinaire  St  plus  commode 
d’appliquer  l'Algebre  à la  Géométrie  , que  la 
Géométrie  à l’Algebre,  cependant  cette  dernière 
application  a lieu  en  certains  cas.  Comme  on  re- 
préfente les  lignes  géométriques  par  des  lettres, 
on  peut  quelquefois  repréfeoter  par  des  lignes  les 

Srandeurs  numériques  que  ces  lettres  expriment , 
E il  peut  même  dans  quelques  occalions  en  réful- 
ter  plus  de  facilité  pour  la  démonlbation  de  cer* 
tains  théorèmes,  ou  la  réfolution  de  certains  pro- 
blèmes. Pour  en  donner  un  exemple  lïmple,  je 
fuppofe  que  je  veuille  prendre  le  carré  de  a -f-  f ; 
je  puis  par  le  calcul  algébrique  démontrer  que  ce 
carré  contient  le  carré  de  a,  plus  celui  de  4, 
plus  deux  fois  le  produit  de  a par  b.  Mais  je 
puis  auffi  démontrer  cette  propofition  en  me  fer- 
vant  de  la  Géométrie . Pour  cela , je  n’ai  qu’i 
faire  un  carré,  dont  je  partagerai  la  bafe  & 1a 
hauteur  chacune  en  deux  parties,  dont  j’appélerai 
l’une  a St  l’autre  i;  enfuite  tirant  par  les  points 
4e  divifion  les  lignes  parallèles  aux  côtés  du  carré, 


A P P P5 

je  diviferai  ce  carré  en  quatre  furfacet , dont  en 
verra  au  premier  coup  d'ceil  que  l’une  fera  le 
carré  de  a,  une  autre  celui  de  b,  St  les  deuc 
autres  feront  chacune  un  reèlasgle  formé  de  a je 
de  i ; d'où  il  s’enfuit  qne  le  carré  du  binôme 
a-f-i  contient  le  carré  de  chacune  des  deux  par- 
ties, plus  deux  fois  le  produit  de  la  première  par 
la  fécondé . Cet  exemple , très  fimple  & à la  per- 
cée de  cour  le  monde,  peur  fervir  à faire  voir 
comment  on  applique  la  Géométrie  à l’Algebre , 
c’ell-i-dire , comment  on  peut  fe  fervir  quelquefois 
de  la  Géométrie  pour  démontrer  les  théorèmes 
d’Algebre . 

Au  relie,  Y application  de  la  Géométrie  à l’Al- 
gebre n'eU  pas  fï  oécciTaire  dans  l’exemple  que 
nous  venons  de  raporter,  que  dans  plulieurs  au- 
tres, trop  compliqués  pour  que  nous  en  f.iflion  ici 
une  énumération  fort  étendue.  Nous  bous  conten- 
terons de  dire  que  la  conlidération , par  exemple , 
des  courbes  de  genre  parabolique,  St  du  cours  de 
ces  courbes  par  raport  à leur  axe , e8  fouvenr 
utile  pour  démontrer  aifémeor  plulieurs  théorèmes 
fur  les  équations  & fur  leur;  racines . Vojrt.  en- 
tr’autres l’ufage  que  M.  l'abbé  de  Gua  a fait  de 
ces  fortes  de  courbes , Mtm.  acad.  1741,  pour  dé- 
montrer la  fameufe  rrglc  de  Dcfcartes  fur  le 
nombre  des  racines  des  équations.  Popez  Parabo- 
lique , Construction  , (Te. 

On  peur  meme  quelquefois  appliquer  la  Géo- 
métrie à l’Arithmétique , c’ert-à-dire , fe  fervir  de 
la  Géométrie  pour  démontrer  plus  aifémenr  fans 
Analyfe  & d'une  maniéré  générale  certains  théo- 
rèmes d’Arithmétique  ; par  exemple  , que  U fuite 
des  nombres  impairs  t,  ;,  5,7,  9 , (Te.  ajoutés 
fucceffivemem,  donne  la  fuite  des  carrés  1,4, 
9,  lé,  15,  &e. 

Pour  cela,  faites  un  triangle  rectangle  ABE, 
Mlchan.  Fig.  6 5,  donc  un  côté  foie  horizontal 
& l’autre  vertical  ( je  les  déligne  par  horizontal 
& vertical , pour  fixer  l’imagination  ) : divifez  le 
côté  vertical  A B ta  tant  de  parties  égaies  que 
vous  voudrez,  & par  les  points  de  divifion  1,1, 
j,  4,  (Te.  menez  les  parallèles  1 /,  i;,  <5v.  k 
BE , vous  aurez  d’abord  le  petit  triangle  A 1 f, 
enfuite  le  trapeze  1 fgr,  qui  vaudra  trois  fois  ce 
triangle;  pois  un  troilieme  trapeze  Zffij,qui 
vaudra  cinq  fois  ce  triangle  : de  forte  que  les  ef- 
paces  terminés  par  les  parallèles  t f,  ig,(Tc. 
feront  repréfentés  par  les  nombres  'uivans,  1,  j, 
5,7,  (Te.  en  commençant  par  le  triangle  A 1/, 
& défignanr  ce  triangle  par  1. 

Or  les  fortunes  de  ces  efpaces  feront  les  triaa- 

tjles  A I /,  Alg , A 3 b,  (Te.  qui  font  comme 
es  carrés  des  côtés  Al,  Ai,  A 3,  c’eft-i-dire , 
comme  1,4,9,  &c.  Donc  la  fomme  des  nombres 
impairs  donne  la  fuite  des  nombres  carrés.  On 
peur  fans  doute  démontrer  cette  propofition  algé- 
briquement ; mais  la  démonlltation  précédente  peut 
fatisfaire  ceux  qui  ignorent  l’Algebre . Pop.  Acc£- 

UtUTtOM  . 

Application  da  la  Gcomltrit  & dt  l' Algtht 
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A la  Méehamque.  Elle  eff  fondée  fur  les  mêmes' 
principes  <)uc  l 'application  de  l'Algebre  à U Géo- 
métrie . Elle  cooliile  principalement  il  repréfenter 
par  des  équations  les  courbes  que  décrivent  les  corps 
dans  leur  mouvement  , à déterminer  ['équation 
entre  les  efpaces  que  les  corps  décrivent  ( lorf- 
qu’ils  font  animés  par  des  forces  quelconques  ) , 
& le  temps  qu’ils  emploient  à parcourir  ces  ef- 
paces , &o.  On  ne  peut  i la  vérité  comparer  on- 
femble  deux  choies  d’une  nature  différente,  telles 
que  l’cfpace  & le  temps  ; mais  on  peut  comparer 
le  raport  des  parties  du  temps  avec  celui  des  par- 
ties de  t’efpace  parcouru  . Le  temps  par  fa  nature 
coule  uniformément,  & la  mcchamque  fuppofe 
cette  uniformité . Du  relie , (ans  connaître  le 
temps  en  lui-même , 5e  fans  en  avoir  de  mefure 
prccife , nous  ne  pouvons  repréfenter  plus  claire- 
ment le  raport  de  les  parties,  que  par  celui  des 
parties  d'une  ligne  droite  indéfinie  * Or  l'analogie 

Îu’il  y a entre  le  .raport  des  parties  d’une  telle 
igné , & celui  des  parties  de  l’efpace  parcouru 
pat  un  corps  qui  fe  meut  d’une  maniéré  quel- 
conque , peut  toujours  être  exprimé  par  une  equa 
tion  . On  peut  donc  imaginer  une  courbe , dent 
les  abfciffes  reprélentent  les  portions  du  temp» 
écoulé  depuis  le  commencement  du  mouvement  ; 
les  ordonées  correfpondantes  délignant  les  efpaces 
parcourus  durant  ces  portions  de  temps . L’équation 
de  cette  courbe  exprimera , non  le  raport  des 
temps  aux  efpaces,  mais,  fi  on  peut  parler  ainfi , 
le  raport  du  raport  que  les  parties  de  temps  ont 
à leur  unité , à celui  que  les  parties  de  l’efpace 
parcouru  ont  à la  leur;  car  l’équation  d’une  courbe 
peut  être  confidérée  ou  comme  exprimant  le  ra- 
port des  ordonées  aux  abfciffes,  ou  comme  l’éaua- 
tioo  entre  le  raport  que  les  ordonées  ont  à leur 
unité , & celui  que  les  abfciffes  correfpondantes 
ont  à la  leur. 

Il  eff  donc  évident  que,  par  l’ application  feule 
de  la  Géométrie  & du  calcul , on  peut , fans  le 
fecoors  d’aucun  autre  principe,  trouver  les  pro- 
priétés générales  du  mouvement  varié  fuivant  une 
loi  quelconque . On  peut  voir  h l’ article  Accé- 
1ÉRÉ  , un  exemple  de  ['application  de  la  Géomé- 
trie à la  Méchanique  ; les  temps  de  la  defeeme 
d’un  corps  pefanc  y font  repréfentés  par  les  ab- 
fciffes d'un  triangle,  les  viteffes  par  les  ordonées 
( Voyez.  Abscisse  & Or no\f r ),  & les  efpaces 
parcourus  par  l’aire  des  parties  du  triangle . Voyez 
Trajectoire,  Mouvement,  Temps  , &c. 

Application  de  la  Mécbaniqne  A la  Céométrie. 
Elle  confille  principalement  dans  l’ ufag;  qu’on 
fait  quelquefois  du  centre  de  gravité  des  figures 
pont  déterminer  les  folides  qu’elles  forment . Vcy. 
Centre  de  Gravité. 

Application  de  la  Géométrie  & de  l'/ljlrono- 
mie  A la  Géographie.  Elle  confille  en  trois  cho- 
fes . i”.  A déterminer  par  les  opérations  géomé- 
triques & aftronomiques  U figure  du  globe  que 
nous  habitons.  Voy.  Figure  de  la  Terre,  De- 
bré, &c.  ï“.  A trouver  par  l’ obfcrvation  des 
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longitudes  & des  latitudes  la  pofition  des  lieux.' 
Voyez  Longitude  tV  Latitude  . 3*.  A déter- 
miner par  des  opérations  géométriques  la  pofi- 
tion des  lieux  peu  éloignés  l’un  de  l’autre.  Voy. 
Carte  . 

L’AIlronomie  Sc  la  Géométrie  font  aufli  d’un 
grand  ufage  dans  1a  navigation  . Voyez  Navi- 
gation , &c, 

Application  de  la  Géométrie  & de  f Analyft 
A la  Phyfique.  C’eff  à M.  Newton  qu’on  la  doit, 
comme  on  doit  à M.  Defcartes  1 application  de 
l’Algebre  à la  Géométrie.  Elle  eft  fondée  fur  les 
mêmes  principes  que  ['application  de  l’Algebre 
à la  Géométrie  . La  plupart  des  propriétés  des 
corps  ont  entr’elies  des  raports  plus  ou  moins 
marqués  que  nous  pouvons  comparer  , 5c  c’eff  à 
quoi  nous  parvenons  par  la  Géométrie  5c  par 
l’Analyfe  ou  Algèbre.  C’eff  fur  cette  application 
que  font  fondées  toutes  les  fciences  phyfico. ma- 
thématiques. Une  feule  obfervation  ou  expérience 
donne  Couvent  toute  une  fcience.  Suppofez , com- 
me on  le  fait  par  l’expérience  , que  les  rayons 
de  lumière  fe  réfléchiffent  en  faifant  l’angie  d’in- 
cidence égal  à l’angle  de  réflexion  , vous  aurez 
toute  la  Catoptrique.  Voyez  Catoptrique  . Cette 
expérience  une  fois  admiie,la  Catoptrique  devient 
une  fcience  purement  géométrique,  puifqu’clle  le 
réduit  à comparer  des  angles  & des  liçnes  données 
de  pofition.  Il  en  eff  de  même  dune  infinité 
d’autres . En  général  , c’eff  par  le  fecours  de  la 
Géométrie  & de  l’Analyfe  que  l’on  parvient  à 
déterminer  la  quantité  d’un  effet  qui  dépend  d’un 
autre  effet  mieux  connu . Donc  cette  fcience  nous 
eff  prefque  toujours  néceffaire  dans  la  compa- 
raifon  5c  l’examen  des  faits  que  l’expérience  nous 
découvre . Ii  faut  avouer  cependant  que  les  diffé- 
rens  fujets  de  Phyfique  ne  font  pas  également 
fufceptibles  de  l 'application  de  la  Géométrie . Plu- 
fieurs  expériences  , telles  que  celles  de  l’aimant, 
de  l’élearicité,  & une  infinité  d’autres  , ne  don- 
nent aucune  pnfe  au  calcul  ; en  ce  cas  il  faut 
s’abffenir  de  l’y  appliquer . Les  géomètres  tombent 
quelquefois  dans  ce  défaut  , en  fubffituant  des 
hypothefes  aux  expériences , & calculant  en  coo- 
féquence  ; mais  ces  calculs  ne  doivent  avoir  de 
force  qu’autant  que  les  hypothefes  fur  lefquelles 
ils  font  apuiés  , font  conformes  à la  nature  , 5c 
il  faut  pour  cela  que  ies  obfervations  les  confir- 
ment , ce  qui  par  malheur  n’arive  pas  toujours  . 
D’ailleurs  quand  les  hypothefes  feroient  vraies , 
elles  ne  font  pas  toujours  fuffifantes . S’il  y a 
dans  un  effet  un  grand  nombre  de  circonffances 
dues  à plufieurs  caufes  qui  agiffent  i 1a  fois  , 5c 
qu’on  fe  contente  de  confidérer  quelques-unes  de 
ces  caufes  , parce  qu’étant  plus  fimples  , leur 
effet  peut  être  calculé  plus  aifément  : on  pour* 
bien  par  cette  méthode  avoir  l’effet  partiel  de 
ces  caufes  ; mais  cet  effet  fera  fort  différent  de 
l’effet  total  qui  réfulte  de  la  réunion  de  toutes 
les  caufes . 

Application  de  la  Méthode  géométrique  A la 
Métaphyfique . 
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Métaphyfique . On  a quelquefois  abufé  de  U Géo- 
métrie dans  la  Phyfique , eu  appliquant  le  calcul 
des  propriétés  des  corps  i des  hypothefes  arbi- 
traires. Dans  les  fciences  qui  ne  peuvent  par  leur 
nature  dire  foumifes  à aucun  calcul  , on  a abufé 
de  la  méthode  des  géomètres  ; parce  qu'on  ne 
pouvoir  abufer  que  de  la  méthode  . Pluueurs  ou- 
vrages métaphyfiques  , qui  ne  contienent  fouvent 
rien  moins  que  des  vérités  certaines,  ont  été  exé- 
cutés à la  maniéré  des  géomètres  ; & on  y voit 
à toutes  les  pages  les  grands  mots  d' axiome , de 
I Ultime  , de  corollaire  , & c. 

Les  auteurs  de  ces  ouvrages  fe  font  apparem- 
ment imaginés  que  de  tels  mots  faifoient  par  quel- 
que vertu  fecretc  l’eficnce  d'une  démooflration  , & 
qu’en  écrivant  h la  fin  d'une  propoftion,  ce  qu’il 
fallût  démontrer , iis  rendroient  démontré  ce  qui 
ne  l’étoit  pas  . Mais  ce  n’ell  point  à cette  mé- 
thode que  la  Géométrie  doit  fa  certitude  , c’eli 
h l’évidence  & à la  fimplicité  de  fon  objet  i & 
comme  un  livre  de  Géométrie  pouroit  dite  très- 
bon  en  s’écartant  de  la  forme  ordinaire , un  livre 
de  Métaphyfique  ou  de  Morale  peut  fouvent  dire 
mauvais  en  suivant  la  méthode  des  Géomètres. 
11  faut  mdme  fe  défier  de  ces  fortes  d’ouvrages; 
car  la  plupart  des  prétendues  démonilrations  n’y 
fout  fondées  que  fur  l’abus  des  mots  . Ceux  qui 
ont  réfléchi  fur  cette  matière  , favent  combien 
l’abus  des  mots  efl  facile  fie  ordinaire  , fur  - tout 
dans  les  marieres  métaphyfques . C’eli  en  quoi  on 
peut  dire  que  les  Scholailiques  ont  excellé  . Ou 
ne  fauroit  trop  regréter  qu  ils  n’aient  pas  fait  de 
leur  fagacité  un  meilleur  ufage. 

Application  de  la  Métaphyfique  à la  Géomé- 
trie. Ou  abufe  quelquefois  de  la  Méraphyfïque 
en  Géométrie  , comme  on  abnfc  de  la  méthode 
des  Géomètres  en  Métaphyfique.  Ce  n'eil  pas  que 
la  Géométrie  n’ait,  comme  toutes  les  autres  fci- 
enccs  une  métaphyfique  qui  lui  e(l  propre  ; cette 
métaphyfique  ell  mdme  certaine  8c  incontellable , 
puifque  les  proposions  géométriques  qui  en  ré- 
fultentjfont  d’une  évidence  à laquelle  on  ne  fau- 
roit  fe  refufer  . Mais  , comme  la  certitude  des 
Mathématiques  vient  de  ta  fimplicité  de  fon  objet, 
la  métaphylique  n’en  fanroit  être  trop  fimple  8c 
trop  lumineufe  telle  doit  toujours  fe  réduire  1 des 
notions  claires,  précifcs  fie  fans  aucune  obfcurité. 
En  effet , comment  les  conféquences  pouroient- 
elles  dire  certaines  fie  évidentes  , fi  les  principes 
ne  l’étoient  pas?  Cependant  quelques  auteurs  ont 
cru  pouvoir  introduire  dans  la  Géométrie  une  mé- 
taphyfique fouvent  affex  obfcure , St  qui  pis  efl, 
démontrer  par  cette  métaphyfique  des  vérités  dont 
on  étoit  déjà  certain  par  d’autres  principes.  C’étoit 
le  moyen  de  rendre  ces  vérités  douteufes  , fi  elles 
avoient  pu  le  devenir . La  Géométrie  nouvele  a 
principalement  donné  occafion  1 cette  mauvaîfe 
méthode  .On  a cru  que  les  infiniment  petits  qu’elle 
conlîdere  étaient  des  quantités  réelles; on  a voulu 
admette  des  infinis  plus  grands  les  uns  que  les 
autres  ; on  a reconu  des  infiniment  petits  de  dif- 
Mathématiquet . Tome  I. 
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férens  ordres,  en  regardant  tont  cela  comme  des 
réalités  ; au  lieu  de  chercher  à réduire  ces  fnp- 
pofitions  & ces  calculs  i des  notions  fimples  . 
l'oyez  DirrtKENTisL  , Infini  , & iNtlKiaiXNT 
petit . 

Un  autre  abus  de  la  Métaphyfique  en  Géo- 
métrie, confille  1 vouloir  fe  borner  dans  certains 
cas  1 la  Métaphyfique  pour  des  démo nilrations 
géométriques . En  fuppofant  même  que  les  principes 
métaphyfiques  dont  on  part  foient  certains  & évi- 
dent , il  n’y  a guère  de  proportions  géométriques 
qu’on  puiffe  démontrer  rigoureufemem  avec  ce  faut 
fecours  ; prcfque  routes  demandent , pour  ainfi  dire  , 
la  roife  Sc  le  calcul . Cette  maniéré  de  démontrer 
efl  bien  matériele , fi  l'on  veut  : mais  enfin  c'cft 
prefqne  toujours  la  feule  qui'  foit  sûre  ; c'cft  la 
plume  1 la  main  ,6e.  non  pas  avec  des  raifonemens 
métaphyfiques,  qu’on  peut  faite  des  combioaifons 
& des  calculs  exaêts. 

Au  refie  , cette  derniere  métaphyfique  dont  nous 
parlons, ell  bonne  jufqu’i  un  certain  point , pourvu 
qu’on  ne  s’y  borne  pas  : elle  fait  entrevoir  les  prin- 
cipes des  découvertes:  elle  nous  fournit  des  vues; 
elle  nous  met  dans  le  chemin  : mais  nous  ne  fom- 
mes  bien  sûrs  d’y  être  fi  on  peut  s’exprimer  de  la 
forte , qu'aprês  nous  être  aidés  du  bûton  du  calcul  t 
pour  connoîrre  les  objets  que  nous  n’entre  voyons 
auparavant  que  confufément. 

H femblo  que  les  grands  Géomètres  devraient 
être  toujours  excellens  Mcraphyficiens  , au  moins 
fur  les  objets  de  leur  fcience  : cela  n’efl  pourtant 
pas  toujours . Quelques  Géomètres  reffcrablent  & des 
petfoncs  qui  auraient  le  fens  de  la  vue  contraire  1 
celui  du  toucher  ; mais  cela  ne  prouve  que  mieux 
combien  le  calcul  eil  néceffaire  pour  les  vérités 
géométriques . Au  relie,  je  crois  qu’on  peut  du  moins 
affûter  qu’un  Géomètre , qui  efi  mauvais  Métaphy- 
ficien  fur  les  objets  dont  il  s'occupe  , fera  à coup 
sûr  Métaphyficien  déteflable  fur  le  refle . Ainfi  , la 
Géométrie , qui  mefure  les  corps  , peut  fervir  en 
certains  cas  à mefurer  les  efprits  même. 

Application  d’une  ebofe  d une  autre  , en  gé- 
néral fe  dit , en  matière  de  Science  ou  cT Art , pour 
défigner  i’ufage  dont  la  première  efl  pour  connoftre 
ou  perfeétioner  la  fécondé.  Ainfi,! 'application  de 
U cydoïde  aux  pendules  , lignifie  l'ufage  qu’on 
a fait  de  la  cycloïde  pour  perfeftioner  les  pen- 
dules. Voyez  Pendule,  Cvcloidi  , (Te. , & ainfi 
d’une  infinité  d’autres  exemples.  (O.) 

Application  , terme  A 'Afrologie , qui  exprimoit 
le  raporr  d'un  degré  précédent  à un  degré  fuivanr, 
quant  aux  influences.  Ptol.  de  judiciit , /.  a in  fine. 
(O.  L.) 

APPLIQUEE,  f.  f.  en  Géométrie;  e’efi  en  gé- 
néral une  ligne  droite  terminée  par  une  courbe  dont 
elle  coupe  le  diamètre;  ou  en  général  , c’eft  une 
ligne  droite  qui  fe  termine  par  une  de  fes  extré- 
mités à une  courbe  , & par  qui  l'autre  extrémité 
fe  termine  encore  i la  courbe  même  , ou  1 une 
ligne  droite  tracée  fur  le  plan  de  cette  courbe. 
Ainfi , Sec},  ton.  Fig.  i6j  E M,  MM  , font  des  ep- 
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fliquées  1 la  tourbe  MA  M.  Voyez  Courut  , Dia- 
mètre tVc, 

Le  terme  appliquée  eft  fynonyme  À ordonne . V. 
Ordonét  ■ (O.) 

APPLIQUER , lignifie  , en  Mathématiques , tranf- 
porter  une  ligne  donnée, foit  dans  un  cercle  , foit 
dans  une  autre  figure  curviligne  ou  redilignc,en 
forte  que  les  deux  extrémités  de  cette  ligoe  foient 
dans  le  périmètre  de  la  figure. 

Appliquer  Jignifie  auflî  divifer  , fur-tout  dans  les 
Auteurs  Latins.  Ils  ont  acoutumé  de  dire  duc  AB 
ne  C D , menez  AB  fur  C D ; pour  multiplie  z A B 
par  C D , ou  faites  un  parallélogramme  reélanglede 
ces  deux  lignes  , & applica  A B ad  C D , appliquez 
AB  à CD,  pour  d'rqtftz  A B par  CD,  ce  qu’on 

exprime  ainfi  On  entend  encore  par  appliquer  , 

tracer  l’une  fur  l’autre  des  figures  différentes  ; mais 
dont  les  aires  font  égales. 

APPOLLON  , ( Ajlrouom.  ) ; nom  que  quelques 
Auteurs  ont  donné  à l’étoile  des  gémeaux  , appelée 
auffi  cajlar  , c’efl  la  précédente  & la  plus  belle 
des  deux  ;elle  efl  marquée  a.  ( D.  L.  ) 

APPROCHE]  f.  f.  ( Méchan.  ) . La  courbe  aux 
approcher  égaler  , acecffus  xquabilis  , demandée 
aux  Géomètres  par  M.  Léibnitz  , eft  fameufe  par 
la  difficulté  qu'ils  eurent  à en  trouver  l'équation . 
Voici  la  qnellion. 

Trouver  une  courbe  le  long  de  laquelle  un  corps 
defeendant  par  l’aftion  feule  de  la  pefanteur,  ap- 
proche également  de  l'horizon  en  des  temps  égaux  ; 
c'eft-à-dire  , trouver  la  courbe  AMP , Méch.  Fig. 
41,  qui  foit  telle  que  fi  un  corps  pelant  fe  meut 
le  long  de  la  concavité  AMP  de  cette  courbe , & 
qu’on  tire  à volonté  les  lignes  horizontales  Q_M , 
RN,  S O,  TP,  &o.  également  diffames  l’une  de 
l’autre , il  parcourt  en  temps  égaux  les  arcs  MAT, 
NO,  OP,& c.  terminés  par  ces  lignes. 

MM.  Bernoulli , Varignon  & d’autres  ont  trouvé 
que  c’étoit  la  fécondé  parabole  cubique,  placée  de 
maniéré  que  fon  fommetvl  fût  fa  partie  fupérieure. 
On  doit  de  plus  remarquer  que  le  corps  qui  la  doit 
décrire,  pour  s'approcher  également  de  l’horizon 
en  temps  égaux  , ne  peut  pas  la  décrire  dés  le 
commencement  de  fa  chute  . Il  faut  qu’il  tombe 
d’abord  en  ligne  droite  d’une  certaine  hauteur  'AA, 
que  la  nature  de  cette  parabole  détermine  ; & ce  n’eft 
qu’avec  la  viteffe  acquife  par  cette  chute  qu’il  peut 
commencer  1 s’approcher  également  de  l’horizon 
en  temps  égaux . 

M.  Varignon  a généralifé  la  queftion  à fon 
ordinaire, en  cherchant  la  courbe  qu’un  corps  doit 
décrire  dans  le  vide  pour  s’approcher  également  du 
point  donné  en  temps  égaux  ,1a  loi  de  la  pebnreur 
étant  fuppofée  quelconque  . 

M.  de  Maupertuis  a auffi  réfolu  le  même  pro- 
blème, pour  le  cas  où  le  corps  fe  mouvroit  dans 
un  milieu  réfirtant  comme  le  carré  de  la  viteffe  ,ce 
qni  rend  la  queffion  beaucoup  plus  difficile  que  dans 
le  cas  où  l’on  fuppofe  que  le  corps  fe  meuve  dans 
1*  vid c, Voyez  Hijl.  acad.  repaie  des  Sciences , an. 
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1659 , pag.  81,  & an.  1750  ,pag.  119,  Mém.  p. 
JJ 3 . Voyez  auffi  Descente  . ( O.  ) 

APPROXIMATION , f.  f.  ( A/g.  )i  opération  par 
laquelle  on  trouve  d’une  maniéré  approchée  la  va- 
leur d’une  quantité  qu’on  ne  peut  pas  trouver 
rigoureusement . 

Cette  opération  eft  d’ufage  pour  les  racines  des 
nombres  qui  ne  font  pas  des  puilfances  parfaites; 
pour  trouver  la  valeur  approchée  de  l’inconnue 
dans  une  équation  qu’on  ne  peut  pas  réloudre 
exactement,  ©Y.  Entrons  dans  quelques  détails. 

I.  Tous  les  Traités  d’Arithmétique  enfeignent 
à trouver  par  approximation  les  racines  carrées  & 
cubes  des  nombres  qui  ne  font  pas  des  carrés  par-' 
faits  ou  des  cubes  parfaits.  On  peut  parvenir  fa- 
cilement au  même  but , pour  une  racine  quel- 
conque , au  moyen  de  l'algebre , comme  je  vais 
l’expliquer. 

Soit  d’abord  à tirer  la  racine  carrée  approchée 
d’un  nombre  qui  n’eft  pas  un  carré  parfait . Je 
commence  par  obferver  qu’un  pareil  nombre  ( il 
s'agit  toujours  de  nombres  entiers  ) eft  compris 
entre  deux  carrés  confécutifs,  c'eff-à-dire,  entre 
deux  carrés  dont  les  racines  ne  different  que  de 
l’unité.  D’où  il  fuit  que  tout  nombre  non  carré 
peut  être  repréfenté  par  la  formule  m1  + n ; 
étant  le  carré  fupérieur  ou  inférieur  à ce  nombre , 
n la  partie  qu’il  faut  ajouter  à m* , ou  en  fou- 
ftraire,  pour  former  le  nombre  en  queffion.  Cela 
pofé  je  confidere  que  V(  ■£  u ) eft  la  même 

que  (*’  + »)>  C Voyez  Exposant  ) ; & je 

dévelope  en  (m*  ± a)*-  en  férié,  par  le  moyen 

de  la  formule  du  binôme  ( Voyez  Binôme  ) ; 

ce  qui  me  donne  V (tn’  + n)  — m + — 

2 n 

n*  . n*  . . o j 

— - — x — «c,  On  voit  que  m oc  n étant 

8 vi*  16  m'  H 

fuppofés  des  nombres  entiers,  cette  férié  conver- 
gera toujours,  pourvu  que  — ne  furpalfe  pas 
tn 

l’unité. 

Par  exemple , foit  le  nombre  1 50 , qui  n’efl 
pas  un  carré  parfait , & dont  on  demande  la  ra- 
cine approchée:  je  commence  par  chercher,  par 
les  réglés  de  l’arithmétique,  la  racine  du  plus 
grand  carré  contenu  dans  150;  cette  racine  eft 
12,  & le  carré  144;  d’où  je  vois  que  150  eft 
compris  entre  le  carte  de  11,  c’eft-à-dire,  144, 
& celui  de  sj,  eft- à-dire,  169;  mais,  comme 
le  nombre  150  eft  plus  voilin  de  144  que  de 
169,  je  le  raporte  à la  formule  m'  ~ n , en 
prenant  m*  — 144,  n — 6.  Alors  la  formule 


devient  sa  =z 


248.1728  16.24883* 

— ©Y.  ; ce  qui  forme  une  férié  très-convergente  . 
Il  fuffira  de  prendre  fçs  trois  premiers  termes 


Digitized  bÿ  Google 


A P P 


A P P ( 


pour  «voir  la  Valeur  approchée  de  toute  la  fuite , 
ou  de  la  racine  carrée  de  ijo.  Or  les  deux  pre- 
miers ternies,  qui  ont  le  ligne  -f-  étant  ajoute's 

enfeinble , donnent  ta  4-  - , dont  retranchant  la 
4 

fraâion  — ou  4-  > on  aura , pour  réfultat 
8.1728  384 

95 

des  trois  termes  en  queftiou  , 1 z -I—  — , ou 

3*4 

( en  réduifant  la  partie  en  parties  décimales, 
384 

Voyez  ce  mot  ) 12,247395 , qui  différé  à peine 

de  la  vraie  racine  de  — - — . 

1 00000 

Soit,  pour  le  fécond  exemple,  le  nombre  1189, 
qni  n’eft  pas  un  carré  parfait . On  trouve  d’abord 
que  la  racine  du  plus  grand  carré , contenu  dans 
ce  nombre,  eft  35,  & que  le  carré  efl  1225. 
Le  carré  immédiatement  lupéricur , c’ert-à-  dire , 
celui  de  3 6 eit  1296.  Par  cooféquent  le  nombre 
prnpofé  eit  compris  entre  les  deux  carrés  con- 
fécutifs  1225  & 129b,  mais  plus  approchant  du 
fécond  que  du  premier  . Je  le  raporte  donc  à 
la  formule  m*  — n , en  prenant  m’  — 12 96, 

devient  36  — • — > — 
72 


» — 7 . Alors  la  férié 


49 


8 . 46656 

premiers  termes,  on 


— &c.  dont  prenant  feulement  les  trois 


la 


35  , 902644  pour 
cine  carrée  approchée  de  1289. 

Le  procédé  eft  le  métré  pour  la  racine  cube, 
la  racine  quatrième  , &e.  Par  exemple  , un 
nombre  qui  n’efl  pas  un  cube  parfait , peut  être 
repréfenté  par  m1  + n , m1  étant-  le  cube  fupé- 
rieur  ou  inférieur , n la  partie  additive  ou  fou- 
ftraétive  , -qui  complété  le  nombre  propofé.  Alors 
on  a V ( m1  + » ) — ( m’  + n — m + 


10  n* 


— 4-  . + &c.  L’jp. 
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plication  aux  nombres  n’a  aucune  difficulté. 

II.  L’art  de  réfoudre  par  approximation  les 
équations  qu’on  ne  peut  pas  réfoudre  en  rigueur, 
efl  fondé  fur  quelques  principes  généraux  que  je 
vais  expliquer.  Je  commence  par  les  équations 
numériques,  c’clt-à-dire  , par  les  équations  oh  il 
n’y  a point  d’autre  quantité  littérale  que  l'in- 
connue ■ 

III.  Théoh  f me  . Si  , en  fubftituant  dans  une 
/quation  quelconque  deux  nombres  différons  à la 
place  de  l'inconnue , on  obtient  des  réfuUats  de 
Jtgnes  contraires  ; l'une  des  valeurs  de  l'inconnue 
Jtra  comprife  entre  les  deux  nombres  fubjlituls . 

Soit , par  exemple  , l’équation  x'  -f-  n x*  -f- 


px'  -f-  qx  + r = o ; fuppofons  que  fet 
quatre  racines  (oient  x — a,x^zb,x  — c, 
x d , Si  qu’on  ait  a'^b,b'>c,e'^d. 
Nous  aurons  ( x — x ) . ( x — 4 ) « ( * — c). 
( x — d ) = o ; & en  fub. limant  fucceffive- 
ment  g Si  h a la  place  de  x , nous  formerons  les 
deux  produits  : ) 

( A g — a ) X ( g — b ) X (g  —e  ) X (g—d)  , 

(B  tf)X(t&*™*6)X(  4 — c ) X (ér— d)  • 

Cela  pofé , |.°  foient  g ^ a ; b -C  a & 4 > 4 .- 
il  ell  clair  que  tous  les  fafteurs  du  produit  (A) 
font  pofitifs , que  le  premier  fafleur  do  produit 
(B)  eft  négatif  Si  les  autres  pofitifs  ; donc  le 
produit  (A)  eft  pofitif,  le  produit  (B)  négatif, 
Si  la  racine  a eft  comprife  entre  g Si  b . 

i.°  Soient  g b , & g <.  a ; h-cb&i  h Zr  c : 
le  premier  faéleur  de  ( A ) eft  négatif,  les  autres 
pofitifs:  les  deux  premiers  faéteurs  de  (B)  font 
négatifs,  les  autres  pofitifs;  donc  le  produit  (A) 
eft  négatif,  le  produit  (B)  pofitif,  & la  racine 
b comprife  entre  g Si  b. 

3“  Soient  g ^ c,  Si  g ■<  b \ h<.c  Si  hT’d: 
les  deux  premiers  fadeurs  de  ( A J font  négatifs, 
Si  les  deux  autres  pofitifs  ; les  trois  premiers 
fadeurs  de  { B ) font  négatifs , le  quatrième  po- 
fitif; donc  ie  produit  (A)  eft  pofitif,  le  produit 
( B ) négatif , & la  racine  c eft  comprife  entre 
g Si  b. 

4.°  Enfin  , foient  j7d8tj4(;i7ii! 
les  trois  premiers  fadeurs  de  (AJ  font  négatifs, 
le  quatrième  pofitif  ; les  quatre  fadeurs  de  ( B ) 
font  négatifs  ; donc  le  produit  ( A ) eft  négatif, 
ie  produit  (B)  pofitif,  Si  la  racine  d eft  com- 
pile entre  g Si  h. 

On  appliquera  facilement  la  même  démonftra- 
tion  à une  équation  de  tout  autre  degré . 

IV.  Corollaire  I.  11  fuit  delà  que  fi  les  deux 
nombres  g Si  h ne  different  entr’eux  que  de  l’u- 
nité , ia  valeur  qu’on  obiiendra  pour  x , en  met- 
tant g on  b à la  place  de  cette  inconnue,  ne  diffé- 
rera pas  d’nne  unité  de  la  vraie  valeur  de  x. 

V.  Corollaire  II.  Toute  équation  dont  le 
dernier  terme  eft  négatif,  le  premier  étant  po- 
fitif, a néceffairemenr  au  moins  une  racine  pofi- 
tive.  Car  foit  l’équation  générale  x”  -(-  p) r“  — » 
-f  qk"—1  ...  — k — o.  Si  l'on  fait  x ~ o , 
on  aura  le  réfultat  négatif  — k ; & fi  l’on  fait 
x ~ 00  ( a ) , on  aura  le  réfultat  pofitif  -4-  00  . 
Ainfi , on  a ici  g ~ o , b — °o  . Donc  l'une 
des  valeurs  de  x eft  comprife  entre  o Si  00  ; elle 
eft  par  conféqucnt  l’un  des  nombres  réels  pofitifs 
compris  entre  ces  deux  limites . 

VI.  Corollcir E III.  Toute  équation  d’un  de- 
gré-impair a,  au  moins,  une  racine  réelle  la- 
quelle fera  pofitive  ou  négative  , félon  que  le 

N ij 


( • ) Ce  carafttre  * fort  ta  général  1 drfigner  tu»  pudeur  infinie  que' conque , 
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dernier  terme  de  IVqoition  fera  négatif  ou  po- 
fitif , te  premier  étant  toujours  fuppofé  pofilif. 
En  effet , on  voit  d'abord  que  le  premier  cas  eit 
compris  dans  l 'article  précèdent.  Pour  démontrer 
le  fecood.on  obfcrvera  que  le  nombre  des  termes 
d’une  équation  d’un  degré  impair  étant  pair , fi 
l’oo  change  les  lignes  de  ces  termes  pris  de  deux 
en  deux  à compter  depuis  le  fécond  inclufivement 
jofqu’au  dernier,  les  racines  pofitives  deviendront 
négatives,  8c  les  négatives  , pofitives  ( Voyez.  Ra- 
cine]!. Or,  par  ce  changement  de  lignes,  le  der- 
nier terme  de  l’équation  devient  négatif . Donc 
la  nouvele  équation  a , au  moins , une  racine  pofi- 
live,  & par  conféquent  l’équation  primitive  a , 
au  moins,  une  racine  négative  correfpondante. 

Vif.  Corollaire  IV.  Une  équation  d’un  degré 
pair  , dont  le  dernier  terme  eft  négatif,  a au 
moins  deux  racines  réelles,  l’une  pofitive,  l’autre 

3ative.  Car  d’abord  elle  a une  racine  réelle 
tive(V).  Enfuite  fi  l’on  change  les  lignes 
de  fes  termes  pris  de  deux  en  deux , À compter 
depuis  le  fécond  jufqo’au  dernier,  pour  changer 
les  racines  pofitives  en  négatives , & les  néga- 
tives en  pofitives  ; on  aura  une  équation  dont  le 
dernier  terme  demeurera  le  même  en  tout  que 
celui  de  la  propofée.  Donc  cette  nouvele  équa- 
tion aura  au  moins  une  racine  réelle  pofitive; 
& par  conféquent  la  racine  correfpondante  de 
l’équation  propofée  fera  réelle  8c  négative. 

VIII.  Rimjrbuk.  11  peut  fe  faire  qu’une  équa- 
tion ne  donne  jamais  de  rélultats  de  lignes  con- 
traires ,.  quelques  nombres  qu’on  fubllitue  à la 

rlace  de  l’inconnue- . Cela  arive  , t.“  lorfque 
équation  contient  feulement  des  racines  égales 
deux  à deux ,.  quatre  à quatre , (Te.  Ainfi , par 
exempte ,,  l'équation  ( r — < )’  X ( r — 1 )*..• 
— o , confervera  évidemment  toujours  le  même 
ligne,  quelque  valeur  qu’on  attribue  à ». 

?.°  Lorfque  l’équation  contient  feulement  des 
racines  imaginaires.  Telle  ell  l’équation  ( * -f-  » 
fiV’-r).(»  + »-  l V — i). 
( * — ( + 1/  — t ).(.*— c — -d  V — t ) 
« » » “ o , qui  aura  toujours  le  même  ligne , 
quelque  valeur  qu’on  donne  b x.  Sur  quoi  il 
faut  fe  rapeler  que  les  imaginaires  vont  toujours 
deux  b deux , ôc  que  deux  racines  qui  compolent 
une  même  paire ne  diffareut  jamais  que  par  le 
ligne  de  la  partie  imaginaire. 

j.*  Lorfque  l’équation  contient  tout  - 1 - la  - fois 
des  racines  égales  deux  à deux,  quatre  b quatre, 
é>V. , & des  racines  imaginaires. Telle  ell  l’équa- 
tion, Ce—*)*  (»  — i)*(x  + r + d V — t ) 
( x -f-  o — d V"  — i ) nr  o . 

Concluons  de  U que  toute  équation  qui  donne 
des  séfultats  de  lignes  contraires  , en  mettant  à la 
place  de  l 'inconnue  des  nombres  réels , différent , 
ne  tombe  dans  aucun  des  trois  cas  précédent . 

IX.  Paoatêwe  . R/foudre  a» r (quation  quelcon- 
que , fi  non  rigoareofrment  ,an  moins  pur  opproxi- 
Mêtion . 

je  commence  par  examiner  fi  cette  équation 
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ne  contient  pas  des.  racines  égales;  ces  racines, 
torfqu’il  y en  a,  fie  trouvent,  comme  on  l’expli- 
quera au  mot  racine;  8c  on  parvient  b une  équa- 
tion d’un  degré  inférieur  qui  ne  contient  plus  de 
racines  égales.  J’examine  encore  fi  l’équation  ré- 
duite n’a  pas  de  divifeurs  commenfurables  d’une 
dimenfion  ; ces  divifeurs  fe  trouvent  par  la  mé- 
thode qu’on  expliquera  au  mot  drvifeur  commen- 
furable . Au  moyen  de  ces  recherches  prélimi- 
naires, on  n’aura  plus  b réfoudre  que  des  équa- 
tion qui  conticnent  des  racines  réelles  inépales  8c 
incommenfutables,  ou  des  racines  imaginaires,  ou 
des  racines  en  partie  réelles  inégales  & incom- 
menfurables , en  partie  imaginaires . Je  fuppofe 
donc  que  les  équations  qu’il  faut  ici  réfoudre  par 
approximation  , font  de  cette  nature  : on  verra 
par  les  exemples  fuivans  commeo:  il  faut  opérer 
en  général  . Ces  différens  exemples  ont  chacun 
leur  difficulté  particulière  8c  fe  raportent  b diffé- 
rentes fortes  d’équations . 

Exemple  I.  RJfcudre  par  une  première  appro- 
ximation , r é quation  X’  -f-  5 * 4"  7 — o. 

Comme  cette  équation  ell  d’un  degré  impair,  & 
que  fon  dernier  terme  eft  pofitif,  je  luis  alluré  (VI) 
qu’elle  a au  moins  une  racine  réelle  négative  , 
8c  que  par  conféquent  je  ne  puis  pas  manquer 
d’obtenir  des  séfultats  de  lignes  contraires , en  fub- 
flituant  pour  x deux  nombres  négatifs  différens . 
Je  fais  donc  d’abord  x~o , ou  x~  — o , ce  qui 
donne  le  réfultat  pofitif-J-7  ; je  fais*  = — i ,ce 
qui  donne  encore  un  réfultat  pofilif  -f-  2 ; je  fais 
* — — 2,  ce  qui  donne  le  réfultat  négatif—  tt. 
Doit  je  conclus  que  l’une  des  racines  de  l'équation 
ell  comprife  entre—  i 8c  — 2.  Les  deux  autres  ra- 
cines font  imaginaires  ; mais  , fi  elles  étoient  ré- 
elles , on  déterminerait  femblablement  leurs  li- 
mites . 

Nous  apprendrons  bientôt  b trouver  des  limites 
plus  étroites  pour  la  racine  réelle. 

Exemple  II.  R/foudre  par  une  première  appro- 
ximation f dr/uation  x< — léi’-f-  7 x-f-  }7  ==  o . 

Suppofons  fuccelfivemem  o , x ~ 1 , x—2  , 
x~  3 , (Te  ; puis*=— o,*  =—!,*= — 2, 
x — — 4 &c  : nous  aurons  la  table  qu’on  voit  ici: 


I uppeft  tient. 

Rifultals. 

Swppofttions. 

Ré  fuît  ait . 

x ~ o 

+ 37 

x“-o 

4-37 

X 

4-  19 

xzz  — 1 

4"  *5 

» =21 

4-  3 

xr-  2 

— i5 

* — ? 

— 5 

*— — î 

T47 

x = 4 
*=5 

4-  >97 

*——  4 

4-  9 

Doit  nous  devons  conclure  que  l’one  des  valeurs 
de  x ell  comprife  entre  2 St  j ; une  fécondé , entre 
j 8c  4 ; une  troifieme , entre  — 1 8t  — 2 ; enfin  , 
la  quatrième  entre  — j & — 4. 

Exemple  III,  R/foudre  , par  une  premier t ep- 
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proximaiion  , P /quation  x*  — > 15a*  -f-  7*  -J- 
37  — o • 

En  faifant  fucceffivement  iso,>=i,t~i, 
x—  j ,*=4  ,x~  S , &c.,  on  trouvera  toujours 
lies  réfultats  pofitifs  ; mais  on  ne  doit  pas  fe  hâter  d’eo 
conclure  quel  équation  n'a  pas  de  racines  poütives  t 
car  il  peut  le  faire  que  les  valeurs  fuppofces  pourx, 
marchent  par  de  trop  grands  fauts . Le  plus  court 
moyen  de  s’en  affûter  , elt  de  changer  l'équation 
en  une  autre  dont  les  racines  foient  plus  grandes, 
par  exemple,  dix  fois  plus  grandes  ,8c  d’esaminer 
fi  en  augmentant  fucceffivement  d’une  unité  la  nou- 
vele  inconnue,  on  ne  parviendra  pas  à des  réful- 

tats  de  lignes  contraires  . Je  fais  donc  x~  * : 

io 

( je  ferais  x — — , fi  je  voulois  avoir  une  e’qua- 

tn 

tion  dont  les  racines  fuffent  m fois  plus  grandes  ) . 

La  fuppofition  x—  —change  l’équation  propofée 
to 

en  celle-ci  t 7*—  15007'-}-  70007-}-  370000  222  o. 
Enfuite  je  fuppofe  fucceffivement  7=2  0,7  = t , 

y—  * » /=3 y—  IO>  7— 1 1 . 

>=■* y— y O,  7=11,  y—  xx,  8cc.; 

6 je  trouve  que  les  deux  fuppofitions  / 22:  24, 

7 = 25  , donnent  des  réfultats  de  fignes  contraires. 
A in  fi  l’une  des  valeurs  de  7 eff  entre  24  & 25  ; 
& , par  conféquent , la  valeur  correspondante  de  x 
eff  entre  2,4  oc  2,5  . Même  procédé, s’il  eff  nécef- 
faire  , pour  les  autres  racines  de  l'équation  pro- 
posée . 

Exfmplf.  IV.  Trouver  dans  P/quation  x*  -}- 
3*  +7=0  , dont  Us  racines  font  imaginaires , les 
exprimions  approch/es  de  ces  racines . 

Je  feins  que  l’équation  proposée  provient  de 
celle-ci:  ( x -f-  p -f-  y V"  — ■ 1 ) X (x  -f-  p — 
yV— t)=o,  ou  x'-\-lpx-\-pp-\-qq~o, 
p &.  <1  étant  des  quantités  réelles, qu  il  faut  déter- 
miner , du  moins  à peu  près . Or  l’équation  pro- 
posée 8c  l'équation  feinte  devant  être  identiques, 
on  aura  2p  = j,  p p -}-  a q 22:  7.  Nous  connoiffons 
d’abord  p , puisque  Sa  valeur  ell  f ou  1,5;  fubffi- 
tuons  cette  valeur  dans  l’équation  pp  -}-  qq  2227; 
nous  aurons  q q — 7 —J-—  , ou  q'  — -y-  ~ o. 

Cette  équation  a ( FI/}  deux  racines  réelles,  l’une 
pofitive,  l'autre  négati  ve  ; 8c  en  faifant  fucceffivement 
î=o,?=t . ?=* ,7=3,  8tc.,  puis  q — — x, 
q — — 2,  8cc. , on  trouve  que  la  racine  pofitive 
ell  entre  2 8c  3,8c  la  négative  entre  — 2 8c 3. 

Cet  exemple  eff  fort  (impie  ; mais  on  opérera  de 
même  dans  les  cas  analogues  plus  compofés . Quel 
que  (oit  le  degré  d’une  équation  qui  contient  des 
racines  imag  o aires , ces  racines  vont  toujours  deux 
4 deux  , Sc  peuvent  être  regardées  comme  pro- 
duites par  des  équations  du  Second  degré  : elles 
font  donc  toujours  réduélibles  4 la  forme  qu’on  a 
attribuée  aux  racines  de  l’équation  précédente  . 
Jâinfi , en  feignant  qu’une  équation  dont  les  raci- 
nes (ont  imaginaires,  eff  le  produit  d;  plufieurs 
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paires  de  racines  imaginaires,  femblables  â celles 
de  l’exemple  précédent  , 8c  comparant  terme  & 
terme  l’équation  propofée  avec  l’équation  feinte, 
on  aura  piufieuts  équations  qui  ferviront  à éliminer 
tous  les  coéfficiens  inconnus  des  racines  feintes, 
i l’exception  d’un  feul  qui  Se  trouvera  dans 
une  équation  finale  , laquelle  aura  , au  moins  , 
une  racine  réelle  . On  prendra  cette  racine  pour 
la  valeur  du  coefficient  dont  on  vient  de  par- 
ler ; enfuite  en  remontant  aux  autres  équatiuns 
des  coéfficiens  , on  parviendra  4 les  déterminer 
tous  , à peu  ptés.  Il  eff  clair  que  leurs  valeurs 
feront  des  quantités  réelles,  8c  que  les  racines  de 
l’équation  ne  Sont  imaginaires  que  parce  que  les 
coéfficiens  des  équations  feintes  , font  en  partie 
multipliés  par  v — 1 . 

X.  ScHonr.  I.  La  transformation  employée  dans 
l’Exemple  I II , a non  Seulement  l'avant3ge  de  lever 
facilement  la  difficulté  qui  fe  rencontre  dans  les 
queffions  de  cette  nature  ; mais  elle  fett  encore  4 
trouver,  d’une  maniéré  plus  approchée  , les  racines 
d'une  équation  ,8c  en  la  répétant  plufieurs  fois  ,on 
pouffera  l’approximation  auffi  loin  qu’on  voudra . 
Pour  rendre  ceci  clair,  reprenons  l’équation  x‘ -f- 
j sf-f-  7 s;  o ( Exemple  I ) . Je  la  change  en  un  autre 
dont  les  racines  foient  dix  fois  plus  grandes  , en 

faifant  x=2— - ; ce  qui  me  donne  y‘  -f-  5007 
10 

-f-  70002=0  ; je  détermine  deux  nombres  qui  ne 
different  que  de  1 ,8c  entre  lefquels  Soit  cotnpriSe 
la  valeur  de  / : 8c  comme  j'ai  déjà  trouvé  que  U 
valeur  de  x eff  entre  — 1 6c  — 2 , je  vois  tout  de 
fuite  que  celle  de  7 eff  entre  — 10  8c  — zo.Ref- 
ferrons  cet  intervalle.  La  fuppofition  7 2=—  to  , 
donne  pour  l’équation  en  7,  un  réfultat  pofitif, 
8c  la  fnppofition  7=—  20,  donne  un  réfultat  né- 
gatif. Faifons  7=2—15;  nous  aurons  un  réfultat 
négatif  ; donc  la  valent  de  7 eff  entre — 10  8c— 15. 
Soir  7 — — 12  ;on  aura  encore  un  réfultat  négatif  ; 
donc  la  valeur  de  7 eff  entre  — 10  8c  — 12.  Soit 
7=:— it  ; on  aura  un  réfultat  pofitif  ; donc  la 
valeur  de  7 eff  entre  — 11  8c  — 12  ; 8c  celle  de 
x eff  entre  — 1,1  8c  — 1 ,1 . 

Pour  pouffer  l’approximation  plus  loin , je  change 
l'équation  en  7 en  une  autre  dont  les  racines  foient 
dix  fois  plus  grandes  que  les  valeurs  de  7 , ou  cent 
fois  plus  grandes  que  celles  de  x.  Je  fais  donc 

7 2=—;  & l’équation  en 7 fe  change  en  celle-ci  : 
10 

*•  -f*  50000  z -f-  7000000  = 0.  Et  comme  la 
valeur  de  7 eff  entre—  ti  8c  12,  celle  de  * fera 
entre— 110  8c— 120. La  fuppofition  z~—tto 
donne  pour  l’équation  en  s,  un  réfultat  pofitif, 

St  la  fuppofition  a 222—  120  donne  un  réfultat 
négatif.  Faifons  z——  1 1 5 : nous  aurons  un  ré- 
fultat négatif;  donc  U valeur  de  z eff  entre  — tto 
5c—  1 15  . Soit  z ~ — 1 1 2 :nous  aurons  un  réfultat 
négatif  ; donc  la  valeur  de  z ell  entre  — 1 10  8c 
— it2.  Soit  *222—  lit  ; le  réfuhat  eff  pofitif , 
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donc  la  valeur  de  z cil  entre  — m & — 1 1 a ; 
celle  de  y entre—  n,i  & — 11,2,  & celle  de  * 
entre— i,ii  &— i»ix  . On  connoit  donc  * à 

moins  de  — — près;  & en  continuant  à opérer  tou- 
roo 

jours  de  1a  même  maniéré , on  poura  trouver  une 
valeur  qui  différé  d'aulfi  peu  qu’on  voudra  de 
celle  de  x. 

Je  ferai  obfervet , en  pafTant  , que  la  transfor- 
mation d’une  équation  en  une  autre  dqnt  les  racines 
fuient  to  fois,  100  fois  , 1000  fois  , &c. , plus 
grandes , fert  à changer  une  équation  qui  contient 
des  parties  décimales  en  une  autre  qui  n en  contient 
pas . Par  exemple  , foit  l’équation  a*  + 5 > 745 
+ «,7847*  4-  9,7428  = o:  le  coefficient  du 
fécond  terme  contenant  trois  figures  décimales,  je 
change  l’équation  en  une  autre  dont  les  racines 
Coient  cent  fois  plui  grandes  ; je  fais  donc  x = 

■ y ~ ,ce  qui  me  donne /*+  5745  >'  +«784700/ 
1000 

+ 9741800000  = 0,  équation  où  il  n’y  a point 
de  parties  décimales.  t 

XI.  Scholie  II.  Quand  on  a trouvé , à moins  de  77 
prés , l’une  des  racines  d'une  équation  , la  méthode 
fuivante,due  à Newton , donne  par  un  calcul  très- 
eipéditif  la  valeur  de  cette  racine , approchée  aulfi 
prés  qu’on  voudra.  Par  exemple, (oit  encore  notre 
équation  *1  + 5x  + 7 = o,daas  laquelle  la  valeur 
de  r té  , à moins  de  77  prés , — 1,  i,ainli  que 
nous  l'avons  trouvé . 

Qu’on  prene  * =— 1,1+1, s étant  ce  qu’il 
faudtoit  (oindre  à — 1,  1 , pour  avoir  pxaSe- 
ment  «.Qu’au  moyen  de  cette  valeur,  on  élimine 
* de  l’ équation  propofée  «*  + 5*  + 7 = o ; 
on  aura  la  ttansfurmée  a*  — a’  + 8,  63^  + 0, 
169=0.  Or,  comme  1a  quantité  z efl  au  deffoos 
de  77  , & que  par  conséquent  Ton  carré  efl  au 
defious  de  tît,  Ion  cube  au  deflous  de  777-;  : il 
ell  clair  que  les  deux  termes  qui  conticnent  a',  &*, 
font  beaucoup  plus  petits  que  les  autres  , & 
qu’ils  peuvent  être  négligés . Nous  aurons  en  con- 
séquence 8/3  z + 0 , 169  = o ; ce  qui  donne 
0,169  1*9  , , 

*=— ïïTo=~°'0'9’  peu  P 

Donc  *=— r,t  + a=— 1,119  , i peu  prés. 

V.' approximation  peut  être  poulféc  beaucoup  plus 
loin  par  divers  moyens  qui  dépendent  tous  de  U 
même  méthode.  D’abord  nous  pouvons  écrire  l’é- 
quation générale  eu  a,  tous  cette  forme  :c=. ... 

. Subftituant  dans  le  dénominateur , i 

a'— 3,31+8,63 

la  place  de  a,  fa  première  valeur  approchée — 0,019, 
& i la  place  de  as  la  valeur  pareillement  approchée 

o, 00036.,  on  aura,  z = ~^-  = -0,0.94, 

i peu  près  . Donc  *=—  1,1 194,3  peu  dechofeprès. 
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La  même  équation  générale  en  a peut  ètreréfo- 
lue,  fans  négliger  d'autre  terme  que  a'.  Par-IJ,on  a 
l'équation  du  fécond  degré,  — 3,3  a*+  8 , 63  s + 
0,169  = 0,  laquelle  donne  z =—0,0195, .à  peu 
prés.  Donc  *=—1,1195,  * Pcu  près . 

Enfin  , de  la  même  manière  qu  on  s’eil  fervi  de 
la  première  valeur—  1,1,  approchée  de  »,  pour 
trouver  la  fécondé  valeur—  1,119  Sui  e|l  plus 
exaélejnons  pouvons  nous  Servir  de  celle-ci  pour 
en  trouver  une  troifieme  encore  plus  exaéle.  Sup- 
posons donc  *=— 1,  119  + *;  & mettons  cette 
valeur  dans  l'équation  propofée  *'  + 5 * + 7 = o. 
Et  comme  les  termes  qui  contiendront  «'  & «’  peu- 
vent être  rcietrs  fans  Scrupule  , difpcnfonc  - nous 
d'écrir  ces  termes, pour  nous  épargner  des  calculs 
inutiles.  La  transformée  en  « fera  donc  Ample- 
ment , 8,756483  « + 0,003831852  = 0.  D’où 
l’on  tire  à peu  prés  «=—0,00044.  Donc  * =— 
1,11944,  ù peu  prés. 

11  ell  clair  que  par  le  moyen  de  cette  troifieme 
valeur  approchée  de  * , on  peut  en  trouver 
une  quatrième  encore  plus  approchée  , amfi  de 
fuite. 

Je  paffe  à la  réfolution  approchée  des  équations 
littérales , c’efl-à-dire  , des  équations  qui  , outre 
l'inconnue,  conttentot  encore  d’autres  lettres  quel- 
conques . 

XII.  Les  méthodes  d’approximation  pour  les 
équations  numériques,  s’appliquent  également  aux 
équations  littérales  homogènes  qui  conticnent  Am- 
plement deux  lettres  ,c’ell-a  dire  , l’inconnue  , & une 
autre  lettre  connue.  Par  exemple,  fi  on  propofe 
l’équation  x*  — 5 a'  x'  + 7 a'  x + 1 1 = o , qui 

ne  contient  que  l’inconnue  *,  & ta  quantité  con- 
nue « ; on  fuppofera  a — 1 , & par-là  on  aura  l’é- 
quation numérique  x* — 5*’ +7  *+  1 1 =0.  Quand 
on  aura  trouvé  les  racines  de  cette  équation  , on 
les  multiplieta  par  a , & on  aura  celles  de  la 
proposée  . U n’eft  donc  pas  qudlion  ici  de  ces 
fortes  d’équations. 

On  doit  obferver  que  fi  une  équation  où  il  ne 
paraît  que  deux  lettres  , n’étoit  pas  homogène  , 
elle  ferait  censée  contenir  trois  lettres,  parce  que 
les  termes  où  les  dimenfions  Sont  les  moindres  , 
doivent  être  censés  multipliés  par  les  puifTances 
d'une  lettre  que  l’on  a regardée  comme  l’unité  & 
qui  efl  Sous-entendue  . De  même  , une  équation 
où  il  ne  paraît  que  trois  lettres,  & qui  n’efl  pas 
homogène , doit  être  censée  contenir  quatre  lettres  , 
ainfi  de  fuite. 

XIII.  Problème  I.  Trouver  , su  moyen  (Tant 
fuite  infinie  convergente  , In  valeur  approchée  île 
l’une  (1rs  racines  d'une  équation  qui  contient  plut 
de  deux  lettres . 

Soit , par  exemple  , l’équation  homogène  & à 
trois  lettres  **  + «*  *+  abx  — ia' — 4‘  = 0. 
Les  deux  quantités  données  a & b doivent  être 
regardées  comme  inégales;  car  fi  on  aaoit  a — S, 
l’pne  ou  l’autre  de  ces  lettres  pouroit  être  chaffée 
de  l’équation  qui  ne  contiendrait  alors  que  deux 
lettres. 
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I.  Cas;  a > i.  Je  feins  qu’on  ait  x~A-\-B  b 
Db‘  4-&C.;  A , fl.  C,  D,  Stc.  étant 
des  coefficient  inconnus  qu’il  s’agit  de  déterminer. 
Au  moyen  de  cette  valeur  de  * , l’équation  pro- 
posée *’  -J—  «Vr  -f-  o b x — 2 «’  — 6'  — o,  donne , en 
ordonant  le  fécond  membre  par  raport  à d.- 

x>z+A’+  3 A'  fl.  b 4-  j yéfl*.  i’-f-  fl>.  i ■ 4-  8cc. 

-f-  3 j /4’Z>.4'  - - 5c c. 

4-  6 ABC.  b • 4-  5c c. 

ta’vr-f-  «M+a'JJ  4-*’C.  i*  4-  a'D.  b‘  - - Stc. 
eivz  4-  4-jCi‘4-5cc. 

1 — 20'= — la* 

— i’= — i*V 

Et  comme  on  a x’  -f-  * 4-  * S * —•  2 •— 

4’  ~o,  il  s’enfuit  que  la  Tomme  de  toutes  les 
fuites  qui  compofent  le  fécond  membre  de  l’ex- 
prelfion  précédente  , doit  être  auffi  égale  il  réro  . 
Donc  chaque  terme  particulier  de  cette  fomme 
doit  être  zéro.  En  effet,  ta  valeur  de  b peut  être 
suffi  petite  qu’on  voudra  ; 5c  fi  on  la  fuppofe  in- 
finiment petite , on  verra , en  comparant  entr’eux 
les  termes  du  fécond  membre  , que  le  premier 
doit  être  regardé  comme  infini  par  raport  au 
fécond  , le  fécond  comme  infini  par  raport  au 
ttoificme  , le  troifieme  comme  infini  par  raport 
au  quatrième  ; ainfî  de  fuite  . Doit  il  réfulte 
qu’aucun  terme  ne  peut  être  détruit  ni  par  ceux 
qui  le  précèdent,  ni  par  ceux  qui  le  fuivent,  5c 
que  par  conséquent  la  totalité  des  termes  ne  ferait 
pas  zéro  , fi  chacun  d’eux  en  particulier  n’éroit 
pas  zéro.  On  aura  donc,  pour  déterminer  A,  B 
C,  D,  Sec.  les  équations  particulières  , A'  4"  *’ 
A — 2 a'  = o Î ( 3 A'.  B 4-  a'  B 4-  j A ) 
4 = o;(3/«fl’4-3^'c4-«*c4-eS)  4’=:o; 
(B’ + 3 A'.  D 4“  6 AB  C 4-  **D  4-  aC — i ) 
b'  — o , 5cc.  La  première  donne  A — a ; la  fécondé 
donne  ( en  divifant  tout  par  b , 5c  mettant  pour 
A là  valeur  ) , 3 a'  B 4~  a’  fl  4"  «'==  o , 5c  par  con- 
séquent B~ — y.  La  troifieme  donne  ( en  chaf- 

fant  b'  t A , fl  ) , — a -f-  4*’  c ~ o , Sc  par 

t 4 

conséquent  C = - — . La  quatrième  donne  fem- 
044 

blablcment  D=  &c.  Subftituons  ces  va- 

5 1 20» 

leurs  de  y*  ,C,  D , &c.  dans  la  fuire  feinte,  & 

- bJL.  * 

nous  aurons  x — a f-  — 

4 6+a 
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4-  4-  &c. 


512a* 

qui  efl  la  fuite  cherchée  dans  le  premier  cas.  On 
voit  que  cette  fuite  efl  convergente  . 

11  elt  à propos  de  remarquer  qu’on  a déterminé 
le  premier  coefficient  A par  la  réfoiution  de  IV- 
quation  A’  -f-a'  A — 2 a1  — o ; réfoiution  qui  a 
été  facile  , parce  que  cette  équation  efl  décom- 
pofablc  en  divifeurs  ratiooels . Mais  fi  , en  pareil 
cas , l'équation  n’étoit  pas  décompofabie  en  divi- 
feurs ratioaels,  on  déterminerait  au  moins  A par 
approximation  ( XII  ) , puifque  l’équation  efl  ho- 
mogène , Se  ne  contient  que  deux  lettres , 


II.  Cas:  a^(,  Je  feins  qu’on  ait  x = 4 -f- 
fla-f-fla* -f-Da’  -f-  &c.  Donc  , en  ordonant  le 
fécond  membre  par  raport  à a , on  aura  : 

*"  = 4-  A1 4-  3 /PA.  a -f-  3>f  Sha1 -f-flt.a*  -f-Scc. 

4-  3 A'C.  a>  4-  3A'D.x<  4-  5tc. 
4-éaéflC.a’4-&c. 
, 4-  Aa*  4” «’  4-  5tc. 

4 ~‘t>* — 4"  Aba  -f*  Bba'  4“  C.ba’  -f-  Stc. 

—20’=  - —a.  a' 

— *•  = — b'. 

Donc  à caufe de *'4- e’x-f- abx— -2a'  — b‘  =0 , 
le  fécond  membre  de  l’exprclfion  précédente  fera 
auffi  zéro.  De  plus , chacun  des  termes  en  particulier 
de  cette expreffion  fera  zéro.  Ainfi  ,on  aura  les  équa- 
tions, A’— ê'rro;  Cjyf*fl-f-AiJa  = o;(3aSS’4- 

3 /4*C-f.4  4-  Bb  ) a*=ro;  ( fl'  4-  } /4*  û -f-  <5  -4flc  4- 
B 4~  Cb — 2 J a1—  o , &c.  lefquclles  donnent  Ærfl  , 

B = — TiC=— 


3* 


fl=irV’ &c-  Dooc> 


en  mettant  pour  A , B , C,  D,  Stc.  leurs  valeurs, 
la  fuite  feinte  deviendra,  x—b — 


55  •' 


3 


3*> 


. ,,  — Sc  c. 

81  b 

XIV.  CoROLtatae  . La  valeur  trouvée  pour  x 
étant  l’une  des  trois  racines  de  l’équation  proposée 
*' 4“  a’ *4- ai  x— z a'— -i'rr  o : fi  l’on  nomme 
M cette  racine  , 5 1 qu’on  divife  l’équation  par 
x—M~o,  on  obtiendra  une  équation  d’un  degré 
plus  bas  , dont  on  connoîtra  , à peu  de  chofe* 
près,  les  coefficient  8c  le  dernier  terme  , St  dont 
on  déterminera  les  racines  par  un  procédé  fem- 
blable  au  précédent  , fupposé  que  ces  racines 
fuient  réelles.  11  en  fera  de  même  pour  |cs  équa- 
tions des  degrés  pins  élevés. 

XV.  Scholix  . Les  équations  qui  contienent 
plus  de  trois  lettres  , peuvent  fe  traiter  , à peu 
près  , de  la  même  maniéré  . Toute  la  difficulté 
qn'on  éprouve  à former  les  fuites  qui  doivent  ex- 
primer les  valeurs  de  l’inconnue,  confifte  à choi- 
fir , parmi  tes  termes  de  l’éqoarion,  ceux  qui  font 
plus  grands  que  les  autres,  St  qui  déterminent  en 
conséquence  la  loi  fuivant  laquelle  la  série  doit 
defeeudre  . Newton  a donné  , pour  ceia  , une 
réglé  fort  commode  , qu’on  appel;  ordinairement 
le  paraUéiogrtmme  de  Neutron.  Elle  efl  expliquée 
de  la  maniéré  la  plus  claire  5c  la  plus  détaillée 
dans  un  excellent  Ouvrage  de  M.  Cramer,  qui  a 
pour  titre  : IntraduBion  à /’ Analyfe  des  Lignes 
courbes  Algébrique! , Cru.  1750.  ( L.  B.  ) 

* Nous  allons  ajouter  une  autre  Méthode  d'a. 
Toir  la  râleur  approchée  de  touiet  Us  racines  d'uns 
équation  numérale  déterminée  . Cette  méthode  et! 
de  M.  de  la  Grange  , qui  l’a  donnée  dans  les 
volumes  XXIII  Se  XXIX  des  Mémoires  de  Berlin. 

Le  premier  objet  que  fe  propofe  M.  de  la 
Grange , cil  de  trouver  toutes  les  racines  réelles , 
pofitives  5c  inégales  d’une  équation  ; mais  , pour 
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cela,  il  faut  commencer  par  connoîcrc  le  nombre 
de  ces  racines  . Soit  donc  la  proposée  x — t. 

x b.x—  c....—o%  il  eft  aisé  de  voir  que  fi 

je  mets  à la  place  de  * un  nombre  pofitif  quel- 
conque , les  * — x , ar  *™  b , * — ■ e , Occ.  relieront, 
toujours  pofitifs  , fi  a , b , »,  font  des  nombres 
négatifs  ; que  s'ils  font  imaginaires  , le  produit 
de  chaque  paire  d'imaginaires  fera  auffi  toujours 
pofitif  , & il  en  fera  de  même  de  chaque  paire 
de  racines  égales  quel  que  foit  leur  figue:  donc  fi 
on  divife  une  équation  proposée  en  deux  fafleur* 

A & B , dont  l'un  A renferme  les  racines  ima- 

ginaires , les  racines  négatives , ou  enfin  les  paires 
des  racines  égales, & fl  les  racines  réelles,  pofitives 
Sc  inégales  , la  valeur  du  fafteur  A ne  changera 
point  de  ligne  , quelque  nombre  pofitif  qu’on  mette 
à la  place'de  * , & reliera  toujours  pofitiye  . Je 
•Onfidere  donc  feulement  le  fafteur  fl , que  je  fup- 
pofe  égal  à * — «’ . * — b'  c . x — c . . . les  a , b' , c , 
étant  des  nombres  pofitifs , fit  » b'  <■  c &c. 

dans  ce  cas  fi  je  mets  pour  * un  nombre  plus 

petit  que  a , tous  les  fait  eu  rs  feront  négatifs  ; & 
fi  je  mets  pour  x un  nombre  p*  a & ^ b' , ils 
feront  encore  tous  négatifs  hors  le  faâeurar  — », 

Îjui  fera  pofitif  ; donc  le  produit  S changera  de 
igné  ; H en  changera  encore  lorfque  l’on  mettra 
pour  x un  nombre  T 6 ' <.c , & encore  lorfqu’on 
mettra  pour  * un  nombre  ?•  e , Sc  plus  petit  que 
la  racine  faisante,  & ainfi  de  fuite,  en  forte  que 
fi  on  met  pour  * ,o,  A , z A,  3 A , (7c.  oh  la 
différence  A foit  plus  petite  que  la  plus  petite 
différence  entre  deux  racines  consécutives  , il  y 
aura  autant  de  racines  réelles  pofitives  inégales 
que  la  valeur  de  la  quantité  égalée  i zéro  (man- 
gera de  figue;  il  faut  done  connoître  maintenant, 
t.°  un  nombre  tel  qu’en  mettant  pour  * un  nombre 
quelconque  plus  grand  , fl  ne  change  point  de 
ligne , afin  de  ne  pas  être  obligé  d’étendre  à l’in- 
fini la  fubflitution  des  o , A,  i A , 3 A , &c.  pour 
x i 1.°  un  nombre  A , tel  qu’il  foit  plus  petit  que 
la  plus  petite  différence  entre  deux  racines  cou- 
fécutives,  ou  en  général  entre  deux  racines. 

Pour  le  premier  point,  comme  cette  valeur  de 
x doit  rendre  fl  pofitif , le  figue  du  premier  terme 
l’étant  auffi  , il  eil  clair  que  prenant  un  nombre 
égal  au  coefficient  le  plus  grand  des  trrmes  néga- 
tifs augmenté  de  l’unité , fl  n:  deviendra  pas  néga- 
tif, en  mettant  pour  * ce  nombre  ou  un  nombre 
plus  grand  ; car  prenant  le  cas  le  plus  défavo- 

» *-I  0-1 

rable  , celui  oh  l’on  aurait  r n>  -f - b x 
-f-ÿ , u , é g étant  pofitift,  on  trouvera  que 

* n — 1 fl — 1 « — 1 

t 4- '—pp -f- 1 +?•/>+«  .••>■«/>+-  t 

...  ■ tdi 

-+-ip-+-  1 . ..  puifque  a ,b  ...  .g  par  l’hypothefe 
ne  peuvent  être  plus  grands  que  p. 

Pour  le  fécond  point  , on  prendra  d’abord  l'é- 
quation entre  les  différences  des  racines  de  la 
proposée,  & pour  cela  on  remarquera  que  foit  « 
cette  différence  , & mettant  au  fieu  de  * , * -f-  » 
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dans  la  proposée,  on  aura  une  équation  qui  devra 
avoir  fieu  en  même  temps  que  la  proposée  , & 
éliminant  *,  il  reliera  une  équation  en  « , qui 
fera  l’équation  cherchée  . Cette  équation  ne  coo- 
tiendta  que  des  puiffances  paires  de  u,  parce  que 
foient  » & h , deux  racines  de  la  proposée , il  eft 
clair  que  l’équation  pour  les  différences  aura  éga- 
lement pour  racines  « — b St  b — »,&  que 

par  conséquent  »*  — a — b fera  un  des  divifeurs. 
Déplus,  elle  fera  autant  de  fois  divifible  par  «,*, 
qu'il  y aura  de  racines  égales  entr’elles.  Puis  doue 
que  Inous  cherchons  un  nombre  plus  petit  que 
cette  différence  entre  des  racines  inégales,  mettant 

au  lieu  de  «’  la  quantité-,  on  aura  une  équation 

Z 

en  t , 8c  connoiftant  une  valeur  plus  grande  que 
la  plus  grande  racine  pofitive  de  cette  équation  , 
i’uoité  divisée  par  la  racine  carrée  de  cette  valeur 
fera  plus  petite  que  la  plus  petite  différence  entre 
les  racines  ; 8c  l'on  trouvera  cette  valeur  par  U 
même  méthode  , que  la  limite  des  racines  po- 
fitives de  la  proposée  trouvée  ci  - deffus  . Cela 
posé  , fi  on  fubftitue  h la  place  de  x les  nom- 
bres o,  A , 2 A , 3 A,  . . .A,  étant 

ufqu'au  nombre  p -)-  t , qui  furpalle  la  plus 
grande  racine  pofitive , on  aura  autant  de  racines 
pofitives  qu’il  y aura  de  changement  de  fignes, 
mettant  enfuite  au  fieu  de  * une  quantité  — x, 
& faifant  les  mêmes  opérations,  il  y aura  autant 
de  racines  négatives  inégales  que  de  changement 
de  figues . 

Quant  aux  racines  égales , foit  X — » la  propofée  , 
d X 

— ■ — 0 aura  fieu  en  même  temps,  s'il  y a des 
d * 

d x 

racines  égales.  Mais  de  plus  foit  -zzx-\-a.x-{- 
6.x- f-  c Occ.  X — /*  -f-  *.  * + 4- . . . d *•+•  N .— 

- — —.x  — b /*  -f-  t .*-+• 

a a 

c...dx  + N.  Soit  maintenant  X aufti  divifible 
par  * -f-  »,  il  faut  qu’en  mettant  — » pour  * 
dans  cette  intégrale  , elle  deviene  zéro  ; donc 
Nrr  0 ; donc  X eft  divifible  par  *-+-»';  donc 

. dx 

toute  racine  commune  entre  X oc  - — — o , 

a x 

donne  une  égalité  de  racine  entre  celles  de  X — o ; 

_ . . dX 

prenant  donc  le  commun  divifeur  de  X Oc  , 

il  eft  clair  qu’il  contient  & ne  contient  que  les 
racines  égales  de  X , élevées  à des  puiffances  moin- 
dres d’une  unité  que  dans  X ; donc  , traitant  le 
commun  divifeur  comme  ia  propofée, on  trouver» 
que  la  propofée  a autant  de  racines  réelles  pofi- 
tives ou  négatives  égaies  en  nombre  pair,  que  le 
commun  divifeur  a de  racines  inégales.  Enfuite,  Il 
j’appcle  X'  le  commun  divifeur , & que  j’aie  celui  de 

jr’Sc 
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fi  x' 

Af'& , j’aurei  autant  de  racines  égales  trois 

à trois,  ou  en  nombre  impair  au  deffus  de  trois, 
que’ le  divifeur  commun  a de  racines  inégales,  & 
ainfi  de  fuite.  Soit,  par  exemple,  m le  degré  de 
l’équation  8c  n m le  (nombre  des  racines  in- 
égales f déterminé  par  la  méthode  ci-deflus,  & oh 
les  racines  égales  en  nombre  impair  font  comptées 
pour  une  racine,  p celui  des  racines  inégales  du 
premier  commun  divifeur,  r celui  des  mêmes  ra- 
cines pour  le  fécond  divifeur  commun , & s pour 
le  troifieme,  & qu'il  n’y  en  ait  point  an  delà, la 
propofée  aura  n — r -f-  2 />  — 2 r -f-  3 r -f-  4 / • • • 
racines  réelles , n — r , inégales , p — s égales  deux 
à deux , r égales  trois  à trois , 8c  s égales  quatre 
à quatre,  & les  r racines  égales  trois  à trois  auront 
éré  déterminées  parmi  les  n racines  que  la  mé- 
thode ci-delTus  trouve  par  l’équation  AT~o,  de 
même  que  les  r parmi  celles  du  commun  divifeur 
de  X 8c  de  dX  égale  à zéro. 

Le  nombre  de  racines  imaginaires  efl  égal  au 
nombre  total  des  racines  moins  celui  des  réelles: 
donc  on  aura  le  nombre  des  racines  ; & quant  à 
la  diftin&ion  de  celles  qui  font  égales  , on  les 
trouvera  comme  ci-deflus , en  connoiHant  le  nom- 
bre de  racines  imaginaires  des  divifeurs  communs. 

Maintenant  H on  veut  avoir  une  valeur  appro- 
chée d'une  des  racines  réelles  pofitives  & inégales 
de  la  propose,  on  prendra  une  férié , o , A , 2 A, 
q A,  Àc.  où  A cil  à la  fois  plus  petit  que  l’unité, 
ce  plus  petit  que  la  plus  petite  différence  entre 
deux  racines  ; on  mettra  fuccefïiveraent  dans  la 
propofée  pour  je  les  diflférens  termes  de  cette  férié, 
8k  l’on  obfervcra  le  point  où  en  mettant  l’une  après 
l’autre  deux  valeurs  confécutives  ,1e  réfultat  chan- 
gera de  (igné  ; alors  U plus  petite  de  ces  valeurs 
ne  différera  de  la  plus  petite  des  racines  pofitives 
que  d'une  quantité  moindre  que  A.  Appelant  p 

cette  valeur , je  ferai  x z=  p -f-—  , & j’aurai  une 

équation  en  zy  que  je  traiterai  comme  la  propofée  ; 

appelant  q fa  première  valeur,  j’aurai  xzr/>-| — l 

u 

& une  Équation  en  « ;appelantrla  première  valeur 
de  » i trouvée  toujours  par  U mf  me  méthode , j’aurai 

x~  p — valeur  qui  approthe  continuéle- 

1+  1 

'+•  . • 

ment  de  la  vraie,  puifque,par  i’hypothefe  ,yt  r, 
&c.  font  des  quantités  plus  grandes  que  l’un  né . 

a 

Si  A e(i  plus  petit  que  t faifant  & — •£,  a & b 

font  des  entiers,  on  n'aura  qu’l  mettre,  au  lieu 

de  *,  une  autre  quantité  ~ , St  on  aura  pour  IVqua- 
0 

tion  en  £,A  = x,  8c  par  conféquent  A fera  un 
entier 8c  poura  être  fuppofé  i , & on  aura,  i.°  les 
Mathématiques . Tomt  J. 
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quantités  pt  7,  r,  &c.  égales  à des  nombres  en- 
tien,  ce  qui  firoplifio  la  fra&ion  continue,  i®.  on 
aura  une  valeur  exaÔe  de  la  racine  toutes  les  fois 
qu’elle  y en  a une  rationele  ( Voyez  la  fin  de  l’ar- 
ticle ),  pourvu  que  cous  les  coéfficiens  de  l’équa- 
tion en  q fuient  entiers , ce  qu’il  eii  toujours  pof- 
fible  de  faire. 

On  poura  trouver,  par  cette  méthode  , fucccf- 
fivemenc  une  valeur  approchée  de  toutes  les  raci- 
nes pofitives  de  la  propofée  ; pour  trouver  celles 
de  ces  racines  qui  pouroient  en  avoir  d’autres 
égales,  appelant  xrzo,  la  propofée,  prenant  le 
commun  divifeur  de  X & d X,  ce  commun  divi- 
feur contiendra  les  racines  de  la  propofée,  qui  en 
ont  d'autres  qui  leur  font  égales  , & elles  feront 
toutes  inégales  entr "elles  dans  ce  divifeur.  Subfti- 
tuant  donc  dans  ce  divifeur  la  même  férié  o,A, 
1 A , &c.  ou  o,  1,  2 , 3 , 4 « . . que  dans  la  pro- 
polée,  on  trouvera  s’il  y en  a une  ou  plufieurs, 
des  racines  trouvées  par  approximation , qui  foienc 
aufli  racines  approchées  du  divifeur,  & toutes  cel- 
les qui  font  dans  le  cas  indiquent  que  , dans  U 
propofée , elles  font  égales  au  moins  deux  à deux; 
on  trouvera  de  même  celles  qui  font  égales  trois 
à trois  , en  cherchant  le  commun  divifeur  de 
àX  ddX  0 . _ , „ . 

X , — , — - — , & ainu  de  fuite . 

d X d Xi 

Apres  avoir  ainfi  trouvé  toutes  les  racines  pofi- 
tives , faifant  x~— - * , on  aura  une  équation 
en  *,  dont  on  cherchera  Jes  racines  pofitives;  3c 
les  prenant  avec  le  figne  — , on  aura  les  racines 
négatives  cherchées. 

Quant  aux  imaginaires, qui  font  de  la  plus  grande 
importance  pocr  la  folution  approchée  des  équa- 
tions diflêrentieles  (Voyez  ci-deftius  À /' article  Équa- 
tion Stcui.AiRK  ) , on  fera  x — a b V'  — 1,  8c 
! prenant  la  partie  réelle  8c  la  partie  imaginaire  de  ce 
j que  devient  la  propofée  après  cette  fubliitution  , les 
I égalant  chacune  à zéro , éliminant  a , on  parvien- 

• * A * 

; dra  d'abord  à avoir  A 8c  B étant  des 

! fondions  rationeles  & enrieres  de  b , de  plus  oa 
| aura  uoe  équation  en  b.  Cela  pofé,  il  eft  clair  que 
j chaque  valeur  réelle  de  Adonnera  une  .valeur  réelle 
de  a y à moins  que  AfBt  ne  foient  nuis  en  même 
temps*que  la  propofée.  Si  donc  eda  n’a  point  lieu, 
on  prendra  dans  l.’énuation  en  ù les  valeurs  appro- 
chées des  racines  réelles  pofitives  à chacune  deftjuel- 
les  répondra  une  racine  négative  de  la  même  valcdr , 

on  aura  *en  mettant  dans  — au  lieu  de  6 cette 
B 

valeur  approchée,  8c  par  conféquent  on  connoîtra 
une  valeur  approchée  de  déni  racines  imaginaires 
a -f-i  V — 1 , 4—  b V'  — 1.  Mais  fi  l’équation 
en  b a lieu  en  même  temps  que  A rro&  £trr  o, 
on  prendra  le  commun  divifeur  de  ces  trois  équa- 
tions , enfuire  on  divifera  par  ce  commun  divifeur 
l'équation  en  b , & chaque  racine  de  l’équation 
ainli  divilee  donnera  une  valeur  de  b ; enfuite  pre- 
nant le  divifeur  commun  & une  équation  du  le- 
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cond  degré  trouvée  en  éliminant  j &_de  la  forme 
M 4»  J.  fj  a -j-  P ~ o , on  obfervera  fi  le  commun 
divifeur  , M , N & P , peuvent  être  en  même 
temps  égaux  à zéro  . Si  cela  ne  peut  anver,  on 
prendra  les  racines  de  ce  commnn  divifeur  a cha- 
cune dcfquelles  répondent  les  deux  racines  de  1 é- 
quation  en  a ; û M,  N,  P , peuvent  devenir 
nuis  en  même  temps  qne  le  commun  divueur,  on 
prendra  de  nouveau  le  commun  divifeur  de  ces 
quatre  fondions  , & une  équation  du  troifieme 
<Jeoré  trouvée  eti  éliminant  a , & qui  fera  de  la 
forme  Al'  a'  — M'a*  + ? * "H  Û — ° > & on 
opérera  comme  ci-deffos,  & ainfi  de  fuite- 

Toutes  les  fois  que , dans  la  recherche  des  racines 
approchée» , on  aura  fubllitué  dans  chaque  approxi- 
mation la  férié  o,t,  1,  J à la  place  de  la 

racine,  on  fera  sûr  de  trouver  la  valeur  exacte 
lorfqu’elle  fera  rationele  ; en  effet  , cette  valeur 
exaàe  efl  néccfîairement  entre  p , ptemicre  va- 
leur trouvée  ,&p  4*  * > entre  p 4-  — & p +77^  > 

7 étant  un  entier,  entre  p + , 

r r-f*i 

& ainfi  de  fuite . Or  foit  —la  quantité  plus  petite 
» 

que  r 1 ajouter  à p pour  avoir  la  vraie  valeur, 
} fera  égal  au  quotient  de  n par  m , plus  un  relie , 

— de . mé me  , r fera  égal  au  quotient  de 

m 

m par  n un  relie  -jv  ; m étant  plus  petit  que  »’  ; 

donc  , en  fuivant  toujours  , on  parviendra  à un 
refie  nul , & par  conféquent  à la  valeur  eiaôe . 
Voyez.  Fractions  continues. 

La  méthode  dont  je  viens  de  rendre  compte , 
elt  générale  pour  toutes  les  équations  numérales, 
& elle  donne  pour  tous  les  cas  d’une  maniéré  cer- 
taine une  valeur  aufli  approchée  qu’on  veut  de 
chacune  des  racines  . Elle  a de  plus  l’avantage 
qu’il  e!i  inutile  de  connoltre  d’ailleurs  la  valeur 
approchée  des  racines , comme  cela  étoit  nécçflaire 
dans  la  méthode  de  Newton. 

MJthode  d'avoir  1er  valeurs  apptechltt  des  raci- 
nes d'une  éijuasim  alg/irijnt  dhrrmine'e. 

Il  faudrait,  pour  que  cette  méthode  fût  géné- 
rale, pouvoir  trouver  autant  d’expretfions  de  l’in- 
connue en  fériés  convergentes  qne  la  propofée  a 
de  racines  réelles. 

Commençons  par  chercher  un1  moyen  général  de 
réduire  la  valeur  de  x en  férié  : pour  cela  , je 
remarque  que  quelle  que  foit  une  fonôion  de  x 
qui  foit  égale  à y,  je  puis  fuppofer  que  j’aie  té- 

Î|uation  / — x-f-4>*=:o,  * ; donc 

i je  cherche  à avoir  en  y -J-  * x la  valeur  d’une 
fonâion  de  x , j’aurai , par  le  théorème  de  Tay- 
lor, démontré  i l'article  Six», 
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**=*'+■  irr*x+ij?** 

& par  conféquent , 

ix~*y  +•  77**  + 737,  **' 

faifant  donc  dans  la  fécondé  for- 

mule , & ordonant  par  raport  aux  pui/Tances  de 
«P y,  il  e(|  aifé  de  voir  que  fl  doit  être  une  fé- 
rié, dont  le  premier  terme  fera  du  fécond  degré, 
égalant  à aéra  le  terme  qui,  après  fa  fubflirution, 
eli  de  ce  degré  ; & prenant  la  valeur  qu’il  donne 
pour  B , j’aurai  celle  du  premier  terme  de  la  vraie 

g}  <j»  y 

valeur  de  fl,  elleeft-^  * /.  je  forai  enfuite 

g — éJL?  c,  ou  C eft  une  férié , dont  le 
d y # 

premier  terme  efl  du  troifieme  degré  ; & , conti- 
nuant ainfi , je  trouverai 

7dï-+z.id>"  &c’ 
pat  la  même  méthode , 

_*/  ■ ad*/1  ■ id’ïf  ^ 

1 ~~  1 2.ldy~t~ 

1 l£ÎI I4-  2-id’*r'  &c 
a- 3 — + i;3-4-5-‘V’  ’ 

fubdituant  ces  valeurs  dans  I expreflion  de  4-  * , 
l’ordonant  par  raport  aux  ptiiflances  de  y y Se  4>y, 
& réduifant  chaque  rang  de  termes , j’aurai  finale- 
ment, 

..  . *ydry  , d.*y>dry  , d-*y’dry  , „ 

**=y>+-jy-+-zdy  ~ H_Tl7r*+  & 

férié,  dont  la  loi  efi  très-facile  à faifir. 

Il  efi  aifé  de  voir  que  , fi$  * contenoii  encore 
y,  on  aurait  également  la  valeur  defr  R en  y,  quand 
même  + t conliendroit  auffi  y , en  obfervant  alors 
dans  la  maniéré  de  prendre  les  diiférences  , que 

--?-Z  oü  ‘ü-1' , font  alors  égaux  i ce  que  devient 
dy  dy 

fi,  après  la  différenciation  , on  met 

y pour  x , ou  ce  qui  revient  au  même  , il  faut 
différencier  en  regardant  comme  confiant  les  y 
qui  fe  trouvent  dans  * St  ♦ * . On  voit  de  là 
comment,  fi  l’on  a ♦'*  , y — O,  on  aura  ( par 
une  férié  ) * en  & de  même  en  une  fonction 
quelconque  de  x 5c  ^ . Si  Ton  veut  appliquer  cette 
maniéré  d’avoir  en  y la  valeur  de  x , lorfqu  on 
a x par  une  équation  en  x & en  y à la  folution 
des  équations  déterminées  , on  obfervera:  i.°  que 
fi  on  l’applique  immédiatement  » on  n aura  que 
des  exportions  réelles  & rationeles  pour  la  valeur 
de  x:  2.®  que  pouvant  prendre  pour  y telle  quan- 
tité qu’on  voudra  > on  aura  une  infinité  de  valeurs 
de  x : $.*  que  parmi  toutes  ces  valeurs  , il  n y 
en  aura  de  réellement  différentes  , qu’autant  que  la 
propofée  peut  avoir  des  racines  : 4.0  qu’il  en  aura 
un  nombre  de  convergentes  différentes  entr’elles  » 
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égal  au  nombre  de  racines  réelles:  5.*  que  fi  on 
prend  un  nombre  m moindre  que  r degré1  de  l’é- 
m 

quation  , qu’on  farte  «ri*  — o , & qu’on  fub- 
i'itue  , au  lieu  de  x , fa  valeur  en  r , on  aura 
une  nouvele  équation , d’oti  tirant  les  valeurs  de  r 
en  férié  , on  aura  autant  de  valeurs  imaginaires 

ffl 

données  par  chaque  feiie  que  lYquatiou  x _+  i — 0 
a de  racines  imaginaires , & la  propofée  aura  au> 
tant  de  racines  imaginaires  , li  une  de  ccs  fériés 
eft  convergente . 

Ces  principes  pofés , on  voit  qu'il  s’agit  d'abord 
de  favoir  diltinguer  entre  une  infinité  de  fériés 
celles  qu'on  peut  prendre  pour  des  racines  diffé- 
rentes ; loit  donc  la  propofee  — — — 

n 

4-  p x zr  o ; il  eft  aifé  de  voir  que , fi  on  fait 
û~o  , il  y a une  racine  qui  s’évanouira  , deux 
qui  s’e’vanouiront  , fi  on  fait  à la  fois  a & è z^o , 
trois  , fi  on  fait  a,t,e,~o  , & ainfi  de  fuite  . 
Par  conféquent,  fi  on  fait  d'abord  i ~ o , on  auta 

I* 

a -(-  c x' — 4*  P * ~ ° > l’équation  aura 

deux  racines  égales  à zéro  , en  failant  a~ o,  & 
par  conféquent  deux  racines  infiniment  petites  & 
égales  aux  deux  racines  de  a-\-cx*~ o,  lorfque 
a cil  infiniment  petit.  Il  cil  aile  en  effet  de  voir 
que  a étant  infiniment  petit  , & b manquant,  la 
propofee  a deux  racines  infiniment  petites  , que 
dans  le  cas  de  deux  racines  infiniment  petites  , c 
fe  réduit  à être  le  produit  de  toutes  les  autres 
xacines , puifque  les  autres  termes  qui  entrent  dans 
r difpatoirtent  devant  celui-là  ; & qu’ainfi  a,  qui 
cil  le  produit  de  toutes  les  racines  , étant  divifé 
par  t , devient  le  produit  des  deux  racines  infini- 
ment petites  , qui  font  par  conféquent  égales  aux 
xacines  de  l’équation  a 4 — De  même  fi 
on  fait  d&f égaux  à zéro,  & a infiniment  petit, 
trois  des  racines  de  l’équation  deviendront  égaies 
à celles  de  l'équation  a-i-dx1  — o , St  ainit  de 
fuite. 

Si  donc  on  a différentes  fériés  qui  repréfentent 
la  valeur  de  * , on  poura  diltinguer  par-là  celles 
qui  font  Keliement  différentes , c’eft-à-dire , qui 
apartienent  à des  racines  différentes. 

La  méthode  propofée  ci-dertuj  donne  une  va- 
leur de  x en  quantités  connues  toutes  les  fois  que 
x ert  donné  par  une  équation  déterminée  , (oit 
qu’il  y ait , foit  qu’il  n’y  ait  pas  de  tranfeendan- 
tes . Mais  on  n’efl  pas  fâr  d’avoir  cette  valeur  par 
une  férié  qui  foit  toujours  convergente  . C’ert  par 
cette  raifon  que  je  vais  indiquer  ici  une  méthode 
élémentaire  & très  - fimpie , par  laquelle  on  par- 
viendra toujours  à toutes  les  valeurs  approchées 
de  *. 

t.”  Si  la  funftion  X~o  a plufieurs  valeurs  , 
on  les  prendra  fucceflïvemem  ; ainfi , X fera  con- 
sidéré dans  la  fuite  comme  une  fonftion  qui  n’a 
qu’une  valeur  répondante  à chaque  valeur  de  x. 

z.”  Oa  cherchera  d’abosd  les  valeurs  de  x pofi- 
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tives  qui  tendent  X ~o  , & on  commencera  par 
déterminer  pour  x une  quantité  telle  qu’en  l’au- 
gmentant , * ne  puirte  plus  changer  de  figue,  ni 
devenir  zéro,  ce  qui  fera  toujours  portibie  toutes 
les  fois  que  X — o n’aura  pas  une  infinité  de 
racines  . Ce  dernier  cas  fe  rapéieroit  aux  autres 
en  mettant  au  lieu  de  x,x  fin.  x,  par  exem- 
ple ; en  effet  alors  au  lieu  de  x , on  auroic  un 
angle  dont  le  finus  ert  x,  & au  lieu  d’un  feut  X 
à examiner,  on  en  mettrait  une  infinité  répondant  à 
l’angle  dont  le  finus  ell  x 4-  m n , m étant  un 
entier  quelconque. 

3°  Connoiffant  les  limites  de  * , on  prendra 
*4--  qu’on  fubilituera  dans  ia  propofée  , & on 

y 

aura  X'~o,  alors—  reprcfentera  les  différences 
y 

qu’il  y a entre  x & la  valeur  de  la  racine  de 
1 équation  X — o . 

4.”  Subilituant  dans  X =0  les  valeurs  fucceffives 
en  nombres  entiers  de  x,  depuis  x~o jufqu’à  fa 
limite  , & cherchant  pour  chacune  les  limites  de 
y , j’aurai  y~  A , A étant  cette  limite  , donc 
il  n’y  a point  de  racines  de  X—o  entre  cette  va- 
leur de  x & x 4 — - . 


5.»  Prenant  enfuite  toutes  les  valeurs  x 4*  — 

entre  c & la  limite  de  x,on  fera  la  même  opé- 
ration, & par  ce  moyen  on  parviendra  à approcher 
des  valeurs  de  x . 

6°  Pour  trouver  les  valeurs  négatives , on  fera 
dans  la  propofée  x“  — x , & on  cherchera  les 
valeurs  pofitives  de  x. 

7.“  Pour  trouver  s’il  y a des  racines  égales, on 


égalera  à zéro  la  quantité 


dx 

dx 


enfuite  on  cher- 


chera les  racines  pofitives  ou  négatives  , & on 
verra  fi  les  racines  ne  different  de  celles  de 
X ZZ  0 que  d’une  petite  quantité , & fi , en  ré- 
pétant les  approximations  t cette  différence  diminue 


continuélement . 

La  méthode  de  M.  de  ia  Grange  fournit  un  moyen 
d’avoir  en  férié  ia  valeur  d’une  quantité  quelcon- 
que/en x:  lorfque  y cil  donnée  par  une  équation 
en  x & y,  & que  cette  équation  eft  différentiel?, 
on  parviendra  également  à avoir  une  telle  férié  : 
foit eo  effet  une  équation  différentiel?  cny&x,on 
fera  en  forte  qu’elle  ne  contient  plus  que  ci  x;  cela 
pofé  , G l’c'quation  mife  fous  une  forme  rationele 
& entière,  ayant  tout  fes  rangs,  & la  plus  haute 
différence  fe  trouvant  dans  le  premier  , elle  n’a 


/* 

point  de  terme  confiant  , on  fera  y — A t -f- 

f*.  r»  . . */» , , fff» , */* 

B t -f-  Ce..,  Æ e -f-  B e -f-  C e &c. 
&,  t.*  on  aura  A , B,  C,  fkc.  arbitraires  ; &fi  n eft 
l’ctdre  de  l’équation ,/ fera  donné  par  une  équation 
du  degré  »,/’  par  la  même  équation  , ÛV.  en  forte 
O ij 
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que  / , f f font  les  differentes  racines  de  cette 
. »/»,  f+f" 

équation  : a.»  la  fgbftitution  de  A t -f-  B'  & c. 
dans  le  premier  rang  donnera  des  termes  égaux 
f*  f* 

chacun  A chacun  à ceux  que  A t + S t &c.  pro- 
duit  dans  le  fécond  ; donc  A' , fi'  ,&e.  feront  donnas 
en  A,  B, St  aiafi  de  fuite  : 3.0  C l'équation  en  /a 
deux  racines  égalés,  foit  f cette  racine,  il  faudra 
/»  f» 

faire  A x e -|-  J 1 &c.  en  effet , fi  P d y -f- 

«.1 

Qd  y R d y &c.  eû  le  premier  rang  de  la 
propofée  , on  aura  A(^Pf-\-Qf  -f - R f &c.  3 

= O & B . ( Vf  . ) 4-  a 


(«— I «' — 1 

nPf  + » — > QJ  + » - 

donc  co  aura  à la  fois , 


+ R / 


■ Rf 


rf  +Zf 
•-1 


, &c.  = o, 

*-î 

& x p f » — 1 5/  4*  ” — 1 R f ) ®tc- — °- 

Ce  qui  a lieu  toutes  les  fois  que  lVquation  en  /a  deux 
racines  égalés.  On  prouvera  de  même  que,  fi  cette 


e’quation  en  a trois , il  faodra  faire x’-f-  Bx  c, 
fx  /» 

e -f-  De  , St  c.  S:  ainG  de  fuite  , pour  quatre  , cinq , 
a / e H-f* 

&c.  racines  égales  : 4».  au  lieu  de  A'e  + fi'  e -f" 

» F* 

C e &c.  on  voit  que , dans  le  cas  de  deux  racines 
>f«  , >f«  i/« 

égales  , c eft  rf  x’e  4*  * * ' +C'e  -f- 

, f + f,o 

D * e & c.  ,qu  il  fant  prendre , & ainfi  de  fuite . 

Par  la  même  raifon  que , dans  le  cas  des  racines 
égales  fil  faut  prendre,  dans  le  i"rang  de  la  valeur 

f* 

de  y,  un  terme  Axe  pour  chaque  racine  égale, 
deux  à deux  ,& ainfi  de  fuite  : de  même,  fi  l’on  a,/ 
& f étant  deux  racines , la  femme  de  ces  deux  racines 
chacune  multipliée  par  on  nombre  entier  pofîiif , 
égaie  à une  de  ces  racines, ou  A une  autre  des  racines 
de  l’éqnation  en  /,  il  efi  clair  que  , foit  x St  m 
ces  nombres  , & qu'on  ait  nf  4"  m f'—f  , le 
• f+mfx 

terme  A e difparoîrra  du  i.°  rang  de 

i équation  eu  y,  on  ne  poura  donc  point,  en  dé- 


t • ♦ nf+mf* 

firamant  A , faire  rfifparoirre  les  fermes  e , 

oui  fe  trouveront  «fans  les  rangs  fupérieurs , 6c  il 
faudra  toppofer  pour  y parvenir  dans  la  valeur 
- •»/+•*/* 


de  /,  un  ferme  A x -f-  B e .La  même 

choOe  a lieu  pour  la  fomrae  de  Trois  racines , &c. 
On  en  peut  tirer  cette  réglé  générale , que  toutes 
les  fois  que  liquation  en  / a des  racines  pofitives 
oc  négatives  commenfo tables  , la  valeur  de  y con- 
tiendra x . La  même  chofe  a lieu  lorsqu'il  y a une 
valeur  de  / égale  à zéro.  Cette  remarque  a lieu, 
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quelque  méthode  que  Ton  emploie, pour  intégrer 
l'équation  en  y. 

Si  la  propofée  avoir  eu  un  terme  confiant  , 8c 
qu'elle  eût  contenu  y au  premier  rang  , on  auroit 
fait 

y ~ A-\-  B e -f-  C e &c.  -f*  A e b e , 
& li  y avoit  été  dans  les  rangs  fupérieurs  , on  auroit 
trouvé  les  5,C,  &c.  toujours  arbitraires,  & /par 
une  équation  d'un  degré  dépendant  du  rang  de  la 
valeur  hypothétique  , où  l’on  fe  fera  arrêté  : fi  y 
manque  dans  les  rangs  fupérieurs  de  la  propofée  , 
alors  / cfi  encore  donnée  ici  par  une  équation  du 
degré  n. 

Si  la  propofée  ne  contient  pas/ au  premier  rang, 
& quelle  ait  un  terme  confiant , il  faudra  prendre 
f t f»  f » 

y-Ax^Ec  -f-Ce  &c.  À x*  -f*  & * * &c. 
& procéder,  comme  ci  deftus.  Au  refie,  le  cas  où 
il  y a un  terme  confiant  fc  pe’Jt  rapeler  aifement 
à Celui  ou  il  manque, il  fuffit  de  différencier  l’é- 
quation propofée . 

La  forme  de  y n'efi  pas  la  même  dans  ces 
deux  méthodes  : dans  la  première  la  valeur  des  f 
8c  leur  nombre  changent  à mefure  qu'on  prend 
un  plus  grand  nombre  de  termes  de  la  férié . Dans 
la  fécondé  x entre  nécofiairement  dans  la  valeur 
de  y. 

Cette  méthode  d'avoir  en  férié  la  valeur  de  y , 
iorfqu’on  a une  équation  différcntiele  en  y & en 
x , s'applique  au  cas  , où  ayant  m équations  en 
m-f- 1 variables  z , *>  / on  cherche  à ex- 

primer z , «,  y,....  par  une  fondion  en  x. 

On  peut  même  l’étendre  aux  équations  aux 
différences  finies  , où  A x efi  fuppofé  confianr , 
la  folution  fera  la  même  abfolument  , à cela 
près  que  les  arbitraires  A , B , C , &c.  feront 

<i 

dans  ce  cas  égales  à des  fondions  de  e ; a 
« a * 

étant  tel  que  e ~ i , &.  ces  fondions  telles 
qu’elles  ne  changent  pus  de  valeur,  lotfqne  * 
devient  » -f  A ». 

Cette  même  méthode  s'appliquera  encore  aux 
équations  aux  différences  pattieles  ; foit  en  effec 
une  de  ces  équations  qui  ne  contiene  que  z , & 
fes  différences  , fans  contenir  de  * de  y,  ni  de 
„ . . , . f*+er 

terme  confiant  » fi  je  fais  s — At 

fx  + tr  , , »/*+»«/ 

4-  fi  e &c.  4-  4 * 4“ 

*fx+t  + t’t 

fie  4"  «c.  I aurai , les  A , B , arbi- 

traires, une  équation  en  / Sc  g , en  forte,  que  f 
fera  tout  ce  qu'on  voudra,  & g donné  en  /,  & 
fx  + if 

que  le  terme  A e & c.  fera  1a  femme  de 

tous  ces  nombres  dont  Te  terme  efi  infini. 

S'il  y a un  nombre  confiant  , 2c  que  z foit 

fx+ig 

dans  le  premier  rang,  on  fera  s;  “ .4  -\-be 

&c. , & alors , félon  le  rang  où  l’on  s'arrêtera  , 

l'équation  en  f Si  g fera  d'un  ordre  plus  élevé. 
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Le  moyen  pour  déterminer  les  arbitraires,  fera 
le  même  que  dans  les  équations  linéaires.  {Voyez 
l'article  Équations  linéaires.  ) 

La  méthode  expofée  jufqu’ici  fert  à donner  y 
en  x,  lorfqu’on  fait  que  y ell  trcs-petir , & qu'on 
n'en  peut  négliger  uoe  certaine  puiffance.  Voici 
une  autre  méthode  qui  peut  fervir  k avoir  y en 
x,  quand  x e(t  très-petit  , lorfquc  l'équation  ell 
du  premier  ordre. 

Elle  eil  fondée  fur  cette  remarque,  que,  fi 
A cl  x -f-  B d y ell  une  équation  qui  a tous  fes  termes 

a‘ 

A Si  B étant  rationels,  & que  le  fa  fleur  — ,,ee$ 

B 

fondions  étant  du  degré  m , rende  différentiele 
exade  une  équation  peu  différente  de  Adx-f- 

t a'  4*  ^ 

B d y “ o | on  poura  , en  prenant  -7—7 

B -J"  ^ 

pour  fadeurs  de  A dx  -f-  Bdy , faire  Z & Z1 
d’un  degré  tel  que , négligeant  les  fécondés  dimen- 
lions  des  coêfficiens  de  Z & Z" , & des  petits 
coefficient  de  A d x 4“  B dy , dans  la  condition 
d’intégrabilité  , on  poura  faire  en  forte  que  le 
nombre  des  coêfficiens  indéterminés  furpaffe  celui 
des  équations  de  comparaifon  ; donc  on  aura  en 
férié  l’intégrale  de  Adx  -J-  Bdy  , toutes  les 
fois  que  l’on  aura  celle  d'une  équation  peu  diffé- 
rente ; donc  on  l’aura  toutes  tes  fois  que  l’on 
poura  regarder  x comme  une  quantité  très -pe- 
tite . 

On  peut  étendre  cette  méthode  anx  ordres  plus 
élevés . 

On  peut  auffi  employer  , pour  les  équations 
différentielcs , la  méthode  fuivante; 

Soit  , i."<f/=:,S'(x)dx,/Jla  valeur  de 
y , lorfque  * “ a . La  valeur  de  y , lorfque 
x ~ » 4"  A * ; A x étant  tifs  - petit  , poura 
être  fuppofée.en  général,  égale  4 A -f-  ( » ) 

fi  ( « J , . , 

A x 4- v x . Nous  nous  arrêterons 

2 dx 

au  fécond  terme  ; on  voit  qu’on  pouvoir  égale- 
ment ne  s’arrêter  qu’au  3'  au  4e  &c.  Par  la 
même  raifon , pour  1 =:  < -f  2 A>,  on  aura, 
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■ * , . d$  (a)  . 

y = ^-(-i(r  4r-4  ; — ■ A 

ida 

.«hfx-f  Ax) 


+ + («  + Ax)  Ax  -f- 
Pour  x -|-  3 A x , / fera , 

A -f-  * ( « ) Ax  -f  d*  ( 


2 . do 


Ax* 


a ) 


2 • d a 

. , , , , . . , 

■f  * (1  + a »)  û<  4 


4-  * («  4-iA*M*-+ 


2 d a 

d»:.  4-  2 A x) 
2 da 


A x’ 


Ax’, 

& ainfi  de  fuite  jufqu’à  » 4 x + s.  On  aura 
donc  par  ce  moyen , une  valeur  approchée  de  y , 
& d’autant  plus  approchée, qu’on  aura  pu  prendre 
m plus  grand  4 Ax  pins  petit. 

1.°  Soit  une  équation  d’y  — $.dx«  , nous 


fuppoferons  d’abord  qu’on  conBoiffe  les  valeurs 
de  y répondantes  à x — j , x ~ x -j-  A x , x 

— « 4*  t4i,  xr  « 4 îi  nous  fup- 
polérons  enfuite  Ax  étant  regardé  comme  très- 
petit. 


= f 4 f 4 ♦'  4 d 

B— I 1 


» » # B-f  I 

A y rr  4>  4 x -f-  4>"  A x , où  $'  4> " . . . , 

I»  I» 

A font  pris  en  differentianc  4»  en  x &/,regar- 

d y 

danc  l.es  / , — v. . comme  des  fondions  de  x, 

« X 

y 

& mettant  à la  place  de  - — fa  valeur 
dx* 

Cela  pofé,  les  ^ ...  feront  de  m£me  que 


$ des  fondions  de  x,  y9  ^ ...  - 
d x 


& 


dx 


Ion  aura  par  confequent  n équation  aux  difTcf- 
rences  finies  entre  les  n ■ indéterminées  xy 


• , & par  conféquent  après  avoir  éli- 


J Ll 

( 


dx 

mine'  une  équation  finale  entre  xyt  A/  A %y  ... 

A n . n -f-  i ...  , 

A , Dou  il  refaite  qu  ayant  une  va- 

y 

leur  de  y donnée  pour  x r a,  « -f  A x « -j- 

' *•»  4-  i \ A 

— i | Ax,  on  aura  une  valeur 

1 J 

approchée  de  y,  répondante  à r = . + ’l~^~  * 

Ax,  & fncceffivement  de  la  même  maniéré  que 
ci-deffus , pour  x =r  a -f-  ^ — i ^ 

Ax  4-  m Ax. 

Il  fuffit  pour  l’objet  de  cet  ouvrage  d’indiquer 
ici  les  piincipes  généraux  de  cette  méthode  , fie 
nous  nentrerons  point  dans  le  détail  , ni  des 
moyens  de  la  Amplifier  , ni  de  ceux  de  l'appli- 
quer au  cas  oïl  les  valeurs  de  y conuues  , ne  ré- 
pondraient pas  à des  valeurs  de  x en  proportion 
arithmétique . 

Après  avoir  donné  le  moyen  d’avoir  / en  x par 
une  férié  lorfque  y efl  donné  par  une  équation  dif- 
férentiele, fuppofons  que  y foit  très-petit,  qu’on 
puiffe  en  négliger  une  certaine  puiffance  , & voy- 
ons ce  qui  doit  ariver . 

i».  La  férié , par  laquelle  y efl  exprimé , peut 
ou  ne  pas  contenir  x , ou  le  contenir . 
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i°.  Si  elle  ne  contient  pas  x , 3c  que  toutes  les 
racines  / fuient  ou  réelles  négatives, ou  imaginai- 
res avec  une  partie  r telle  négative,  il  ell  évident 
que  la  férié,  en  confervant  les  memes  cocfficicns, 
puura  dire  convergente  depuis  une  certaine  valeur 
donnée  de  * jufqu’à  x~~ . 

3°.  Si  elle  ne  contient  que  des  racines  pofîtives 
icelles  ou  imaginaires  avec  la  part.e  r telle  pofi- 
tive , la  ferie  ne  fera  convergente  avec  les  mimes 
coctficicna  , que  depuis  une  certaine  valeur  nt'ga- 
tivc  de  x lulqu'à  x~~^. 

4’.  Si  la  ferie  contenant  x , cette  variable  ne 
monte  qu’i  une  puiffance  finie  6c  déterminée  , 
quelque  loin  que  l’on  poulie  la  ferie  , alors  fi 
les  fériés  particulières  qui  multiplient  les  puisan- 
tes de  x font  convergentes  pour  route  l'étendue 
des  valeurs  de  »,  la  ferie  peura  lire  ceufée  re- 
préfenter  y à tris  - peu  - près  pour  toutes  ces 
valeurs . 

5*.  Si  * eft  introduit  dans  la  férié  parce  qu’il 
y a dans  l’équarionen  f des  racines  égalés,  & que 
les  coéfEciens  de  l'équation  en  y ne  (oient  connus 
qu’à  peu  pria , on  ne  poura  prononcer  que  * ne 
doit  pas  entrer  dans  la  ferie  , excepté  quand  fes 
racines  feront  très-inégales  , & on  ne  fera  jamais 
sir  que  * doive  y entrer . 

6°.  Il  en  fera  de  même  fi  * ell  introduit  dans 
la  ferie,  parce  qu’il  y a des  racines  telles  quêteurs 
fommes  multipliées  par  des  nombres  entiers  pofitifs, 
foient  égales  à une  racine  de  1a  même  équatitm. 
Mais  on  doit  en  excepter  le  cas  où  cette  propriété 
des  racines  a lieu  , parce  qu’il  manque  à i équation 
certains  termes  qui  doivenr  manquer  parla  nature 
même  du  problème  propofé  . Voyez  Equation 
«Lculairi  - 

7°.  Toutes  les  fois  que  l’équation  n’aura  que  de 
racines  imaginaires  pures  , c’eil-à-dire,  que  la  férié 
fera  compolée  de  finus&  de  co-finas  multipliés  de 
»,  cette  ferie  contiendra  néceflairement  * au  3' 
rang . En  effet  , foient  deux  racines  imaginaires 

+£  V — î > — iV~  — i , nous  aurons  au  3'  rang , 

(liV—  1 — b V — 1 )x  iV -1* 

» — » , terme 

quifarisfait.par  I’hypothefe,à  l’équation  du  terme 
Unéaire  en  y.  Voyez  Équation  séculaire  . 

8“.  Toutes  les  fuis  que  la  ferie  ne  donne  la 
valeur  de  y convergente  que  pour  une  certaine 
étendue  des  valeurs  de  »,  on  fera  obligé  à prendre 
de  noaveles  valeurs  de  y avec  de  nouveaux  coef- 
ficient arbitraires  qu’on  déterminera  d’aprèf;  les 
valeurs  de  y,  données  par  une  des  fériés,  précéden- 
tes dans  des  pointa  où  cette  lerie  étoit  encore  con- 
vergente . ( AJ.  D.  C.  ) 

APPULSE  c A lirai.  ),  «prime  la  proximité 
de  la  lune  à une  étoile,  foit  qu’il  y ait  éciipié, 
finit  que  le  bord  de  la  lune  paffe  feulement  à 
quelques  minutes  de  l’étoile  , de  maniéré  à être 
obfervée  dans  le  même  champ  de  la  lunete  . On 
obferve  les  appulfes  avec  foin  pour  déterminer 
le»  lieux  de  la  lune,  les  erreur!  dsi  tables  6c  les 


APS 

longitudes  des  lieux  . On  fe  fert,  pour  ces  ob- 
fervations  , d'un  micromètre  , avec  lequel  on 
obferve  les  différences  d'afeeniions  droites  6c  de 
déclinaifons  entre  l’étoile  6c  le  bord  de  la  lune  , 
ou  bien  d’un  héliometre  eu  micromètre  objeflif  , 
pour  mefurer  les  ditlances  entre  l’étoile  6c  le 
bord  de  la  lune  avant  6c  après  le  moment  de 
la  plus  courte  dtilance  . On  calcule  les  oppulfex 
eu  taportant  la  lune  à fa  place  fur  une  figure 
ou  zbdiaque  , comme  celui  de  Scnex  ou  de 
d'Hculland  , fait  tous  le  ieux  de  M.  le  Meu- 
nier , 6c  cela  cil  fuftifant  pour  les  pruiire  dans 
les  Éph/m/rides  ou  dans  laConmiQexce  dts  temps. 
LDL.) 

APRETE,  f.f.  C Méri.  ),  fc  dit  de  l’inégalité 
St  de  la  rudeffe  de  la  furface  d’un  corps,  par  la- 
quelle quelques  unes  de  fes  parties  s'élèvent  telle- 
ment au  deffus  du  relie , qu'elles  empêchent  de 
paffer  la  main  délias  avec  aifance & liberté.  Voyez 
Particule. 

L ’iipretd  ou  la  rudeffe  eft  oppofee  à la  douceur, 
b l’égalité,  ,i  ce  qui  efl  uni  ou  poli , CSc.  Le  frô- 
lement des  furfaces  contiguës  vient  de  leur  ipicti . 
Voyez  Surface  & Frotement  . 

Vdprtté  plus  ou  moins  grande  des  furfaces  de* 
corps,  eff  une  chofe  purement  relative.  Les  corps 
qui  nous  paroiffent  avoir  la  furface  la  plus  unie , 
étant  vus  au  microfcope , ne  font  plus  qu’un  tiffia 
de  rugofités  6c  d’inégalités . 

Suivant  ce  que  M.  Boyle  raporte  de  Vermo- 
fen  , aveugle  très-fameux  par  la  délicateffe  6c  la 
fineffe  de  fon  toucher  , avec  lequel  il  dillinguoir 
les  couleurs  , .il  paroîtroit  que  chaque  couleur  a 
fon  degré  ou  fon  efpece  particulière  d’.Jprr/é-  Le 
noir  parole  être  la  plus  rude , de  même  qu’il  eft 
la  plus  obfcurc  des  couleurs  ; mais  les  autres  ne 
font  pas  plus  douces  il  proportion  qu’elles  font 
plus  éclatantes  ; c’eft-i-dire  , que  la  plus  rude  n’eff 
pas  toujours  celle  qui  réfléchit  le  moins  de  lu- 
mière : car  le  jeûne  ell  plus  rude  que  te  bleu , 6c 
le  vert , qui  ell  la  couleur  moycne , ell  plus  rude 
que  l’une  St  l’autre.  Voyez  Couleur  & Lumiè- 
re. ( O.  ) 

APSIDES,  loges,  apftilts  , (Aflrox.)  ; ce  mot 
exprime  les  deux  fommes  d’une  orbite  elliptique  ; 
il  vient  de  A’4«  courbure  ou  tortue  , parce  que  ce 
font  les  points  où  l’orbite  fe  courbe  , fe  replie  & 
change  de  direction . Vapfidt  lupérieurc, la  grande 
aplide , fummx  apfis  , s’appele  apogée  , quand  il 
s’agit  du  loleit  & de  la  lune  y aphélie  quand  co 
parle  des  pianotes  principales  y 6c  quelquefois 
apojove,  quand  il  s’agit  des  fatellites  de  jupiter  y. 
la  petite  aplide,  infima  tp/is , ell  le  périgée  ou  le 
périhélie. 

La  droit*  qui  paffe  par  le  ccnlre  de  l’orbite  de 
la  planète,  & qui  joint  ces  deux  points , s’appele 
la  ligne  dts  rp  fuies  de  la  plancte  . C’ell  le  grand 
axe  d'une  orbite  elliptique  ; telle  eff  la  ligne  AP* 
Planches  a Afironomie , Fig.  83  (ÿ  /«e»,  tirée  de 
l’aphélie  A , au  périhélie  P.  Voyez  Orbite  &" 
Planite • 
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On  compte  l'excentricité  fur  la  ligne  des  apfidrs-, 
car  c’efl  la  dillance  du  centre  C de  l’orbite  de  la 
planete  au  foyer  S de  l’orbite  . l'o/tz  Excev- 
thicitI . 

• Newton  a donne  dans  fon  livre  des  Principes  , 
une  tris-belle  méthode  pour  déterminer  le  mou- 
vement des  affûtes  d’une  planete  caufé  par  l’at- 
traélion  d’une  autre  , en  fuppofant  que  l’orbite 
décrite  par  la  planete  foit  peu  différente  d’un  cer- 
cle ; il  a fait  voir  que  li  le  foleil  étoit  immo- 
bile , & que  toutes  les  planètes  pefa/lent  vers  lui 
en  raifoo  inverfe  du  carré  de  leurs  diflanccs  , le 
mouvement  des  affûtes  feroit  nul,  c’efl-i-dire , 
que  la  ligne  de  la  plus  grande  diflance  & la 
ligne  de  la  plus  petite  diilance  , feroient  éloi- 
gnées det8o  degrés  l'une  de  l’autre, & ne  forme- 
raient qu’une  feule  ligne  droite . Ce  qui  fait  donc 
que  les  deux  points  des  affidés  ne  font  pas  tou- 
jours exactement  en  ligne  droite  avec  le  foleil  , 
c’efl  que  par  la  tendence  mutucle  des  planètes  les 
unes  vers  les  autres  , leur  gravitation  vers  le 
foleil  oeil  pas  précifément  en  raifoo  inverfe  du 
carré  de  la  aiftance  . Newton  donne  une  méthode 
trés-élégante  pour  déterminer  le  mouvement  des 
affidés  , en  fuppofant  qu’on  connoiffe  la  force 
qui  eli  ajoutée  à la  gravitation  de  la  planete  vers 
le  foleil , & que  cette  force  ajoutée  ait  toujours  fa 
direction  vers  le  foleil. 

Cependant  quelque  belle  que  fit  cette  métho- 
de , elle  ne  pouvoir  fufüre  , comme  l’obferve 
M.  d'Alembert  , parce  que  dans  toutes  les  pla- 
nètes , tant  premières  que  fecondaires  , la  force 
ajoutée  à la  gravitation  vers  le  foyer  de  l’or- 
bite , n’a  prefque  jamais  fa  direftion  vers  ce 
foyer:  auffi  M.  Newton  ne  s’en  fervit  point  pour 
déterminer  le  mouvement  des  affidés  de  l’orbite 
lunaire  ; & M.  Clairaut  fit  voir  que  le  calcul 
rigoureux  de  l’attraCtion  du  foleil  fur  la  lune  , 
étoit  néceffaire  pour  trouver  le  mouvement  de 
l'apogée  de  la  Inné  conforme  à l’obfcrvation  . 
La  maniéré  de  déterminer  par  obfervation  la 
ftuatiun  des  apfides  , a été  expliquée  au  mot 
AphSlie  . ( D.  L.  ) 

APUl  eu  Point  d’APUI  d'un  levier  , efl  le 
point  fixe  autour  duquel  le  poids  & la  puiffance 
font  en  équilibre  dans  un  levier  ; ainfi  , dans 
une  balance  ordinaire  le  point  du  milieu  par  le- 
quel on  fufpend  la  balance,  eli  le  point  d'apui  . 
Le  point  d'apui  d’un  levier  , lorfque  la  puiffance 
8c  les  poids  ont  des  directions  parallèles  , efl 
toujours  chargé  d’une  quantité  égaie  il  la  Tomme 
de  la  puiflance  & du  poids  . Ainfi  , dans  une 
balance  ordinaire  à bras  égaux  , la  charge  du 
peint  d'apui  eli  égale  à la  fomme  des  poids  qui 
font  dans  les  plats  de  la  balance,  c'eli-à-dire , au 
double  d’un  de  ces  poids.  O.n  voir  aulTi  par  cette 
raifon,  que  1 ’apui  eli  moins  chargé  dans  la  ba- 
lance appelée  remaint  ou  pifen , que  dans  la  ba- 
lance ordinaire;  car  pour  pefer,par  exemple,  un 
poids  de  fix  livres  avec  la  balance  ordinaire , il  faut 
de  l'autre  côté  un  poids  de  fix  livres,  8c  la  charge 
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de  l'apui  efl  de  douze  livres  , au  lieu  qu’en  fe 
fervanr  du  pefon  ,*  on  peut  peler  le  poids  de  fix 
livres  avec  un  poids  d’une  livre  , 8c  ia  charge  de 
l'apui  n’efi  alors  que  fept  livres»  Ve pcx  Pesos  , 
Romaine  • &c.  (O.)  • 

APU1Ê,  adj.m.  on  dit,  or  terma  dtC/omitrit , 
que  les  angtes  dont  le  fommet  eli  dans  la  circon- 
férence de  quelque  fegmeot  de  ceicle  , sapaient 
ou  font  pofés  fut  i'arc  de  l'autre  fegmeot  de  def- 
fous . Ainfi,  G/omit.  Fig.  il,  l’angle  B AD , dent 
le  fommet  efl  dans  la  circonférence  du  fegment 
BGAHD,  efl  dit  epuic  fut  l’autre  fegment  BOD. 
Vopez  Segmekt  . 

A PUS  ou  APOUS,  ( Afiron.  ) c’efl-à-dire , pe- 
ditus  earens  ; quelquefois  aufü  par  corruption 
Apis  -,  mais  ce  nom  efl  réfervé  à l’Abeille  ou  à 
la  mouche  . A put  efl  le  nom  d’une  conflellation 
méridionale,  appelée  en  françois  l 'oiftau  de  pa- 
radis , avis  indtca  , manueodtata , ou  paradifta  , 
c’efl  le  nom  que  lui  donne  M.  Linnéc  . Cette 
conflellation  , dans  les  cartes  de  Bayer , a douze 
étoiles  : il  y en  a un  plus  graad  nombre  datte 
le  catalogue  dl  M.  l'abbé  de  la  Caille  . Voyez 
Ctslum  aufirale  fieltiferum  , & les  Mémoires  de 
l' academie  repaie  des  Sciences  de  Paris  de  175a, 
pag.  589.  La  principale  étoile  de  cette  c on  fella- 
tion efl  de  la  cinquième  grandeur  ; elle  avoir 
en  1750,  î!4°  Ji'  45'  d’alcenfion  droite,  8c  77* 
57'  6"  de  dédinaifon  aufirale  : ainfi  elle  paffe 
au  méridien  37°  au  deflous  de  l'horizon  de  Pa- 
ris . ( D.  L.  ) 

AQUAR1US,  Voyez  Vrasrau. 

AQUEDUC , f.  m.  ( Hpd.  ) ; blriment  de  pierre , 
fait  dans  un  terrain  inégal,  pour  conferver  le  ni- 
vean  de  l’eau,  8c  la  conduire  d’un  lieu  dans  un  au- 
tre . Ce  mot  efl  formé  i'aqua , eau , 8c  de  duetns , 
conduit. 

On  en  diflingue  de  deux  fortes  , d’apparent 
8c  de  footerrains  . Les  apparent  font  conllruits 
à travers  les  vallées  Sc  les  fondrières  , 8c  com- 
pofés  de  trémeaux  8c  d’arcades  : tels  font  ceux 
d’Arcueil  , de  Marli  , 8c  de  Bucq  , près  de 
Verfailles  . Les  feuterrains  font  percés  à travers 
les  montagnes , conduits  au  deffous  de  ia  fuperfi- 
cie  de  la  terre  , bâtis  de  pierre  de  taille  & de 
moélons  , 8c  couverts  en  deifus  de  voûtes  ou  de 
pierres  plates  , qu’on  appelé  dalles  : ces  dalles 
mettent  l’eau  A i’abri  du  foleil  ; tels  font  ceux 
de  Roquencourt  , de  Belle-Ville  , 8c  du  Pré 
S.  Gervais . 

On  dillribue  encore  les  aqueducs  en  doubles  ou 
triples  , c’efl-à-dire  , portés  fur  deux  ou  trois 
rangs  d’arcades  : tel  eli  celui  du  Pont-du-Gard 
en  Languedoc  , 8c  celui  qui  fournit  de  l’eau  à 
Conflantinople  ; auxquels  on  peut  ajouter  l'a- 
queduc que  Procope  dit  avoir  été  conllririt  par 
Cofrocc , roi  de  Perfê,  pour  la  ville  de  Petn»  va 
Mingrélie;  il  avoir  trots  conduits  fur  une  même  li- 
gne, les  uns  élevés  au  detfus  des  autres. 

Souvent  les  aqueducs  font  pavés  ; quelquefois 
l’eau  roule  fur  un  lit  de  ciment  fait  avec  art  , 
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ou  fur  un  lit  naturel  de  glaifc  : ordinairement 
die  pa tic  dans  des  cuvetes  de  plomb  , ou  des 
auges  de  pierre  de  raille,  auxquelles  on  donne 
une  pente  imperceptible  pour  faciliter  fon  mou- 
vement ; aux  côtés  de  ces  cuvetes  font  ménagés 
deux  petits  fentiers  où  l’on  peut  marcher  au  De- 
foin  . Les  aqueducs  , les  pierriers  , les  tran- 
chées , &c,  amènent  les  eaux  dans  un  réfervoir  ; 
mais  ne  les  élevent  point  . Pour  devenir  jaillif- 
fantes  , il  faut  qu’elles  foient  reflerrées  dans  des 
tuyaux . ( K ) . 

* Les  aqueducs  de  toute  efpece  étoient  jadis  une 
des  merveilles  de  Rome  : la  grande  quantité  qu'il 
y en  avoit  ; les  frais  immenfes  employés  à faire 
venir  des  eaux  d'endroits  éloignés  de  trente,  qua- 
rante , foixante  , & même  cent  milles  fur  des 
arcades  , ou  continuées  ou  fuppiéces  par  d'antres 
travaux  , comme  des  montagnes  coupées  ou  des 
roches  percées  ; tout  cela  doit  furprendre  : on 
n’entreprend  rien  de  femblablc  aujourd’hui  ; on 
n’oferoit  même  penfer  à acheter  fi  chèrement  la 
commodité  publique  . On  voit  encore  en  divers 
endroits  de  la  campagne  de  Rome  de  grands  relies 
de  ces  aqueducs  ; des  arcs  continues  dans  un  long 
cfpace,  au  deffus  dcfquels  étoient  les  canaux  qui 
portoient  l'eau  à la  ville  •*  ces  arcs  font  quelque- 
fois bas  , quelquefois  d' une  grande  hauteur  , 
félon  les  inégalités  du  terrain . il  y en  a à deux 
arcades  l'une  fur  l'autre  ; & cela  de  crainte  que 
la  trop  grande  hauteur  d’une  feule  arcade  , ne 
rendît  la  ftru&ure  moins  folide  : ils  font  commu- 
nément de  briques  , fi  bien  cimentées  , qu'on  a 
peine  à en  détacher  des  morceaux  . Quand  l'élé- 
vation du  terrain  étoit  énorme  , on  rccouroit 
aux  aqueducs  fouterrains  ; ces  aqueducs  portoient 
les  eaux  à ceux  qu’on  avoir  élevés  fur  terre  , 
dans  les  fonds  & les  pentes  des  montagnes  . Si 
l’eau  ne  pouvoir  avoir  de  la  pente  qu'en  paftant 
au  travers  d’une  roche  , on  la  perçoit  à la 
hauteur  de  Yaqueduc  fupéricur  : on  en  voit  un 
femblable  au  deiïus  de  Tivoli , & au  lieu  nommé 
Vicovaro . Le  canal  qui  formoit  la  fuite  de  Vaque - 
duc , eft  coupé  dans  la  roche  vivel’efpace  de  plus 
d'un  mille  , fur  environ  cinq  pieds  de  haut  & 
quatre  de  large . 

Une  chofe  digne  de  remarque  , c’eff  que  ces 
aqueducs  qu'on  pouvoir  conduire  en  droite  ligne 
2 la  ville,  n’y  parvenoient  que  par  des  finuofirés 
fréquentes.  Les  uns  ont  dit  qu’on  avoit  fuivi  ces 
obliquités  , pour  éviter  les  frais  d'arcadcs  d'une 
hauteur  extraordinaire  : d’autres  , • qu’on  s’étoit 

fropofé  de  rompre  la  trop  grande  impéruofité  de 
eau  qui  , coulant  en  ligne  droite  par  un  cfpace 
immenfe  , aurait  toujours  augmenté  de  viteiïe  , 
endomagé  les  canaux  , & donné  une  boiiïon  peu 
nette  St  mal- faine  . Mais  on  demande  pourquoi 
y ayant  une  fi  grande  pente  de  la  calcade  de  Ti- 
voli à Rome  , on  eft  allé  prendre  l’eau  de  la 
même  riviere  à vingt  milles  & davantage  plus 
haut  ; que  dis-je  vingt  railles  , à plus  de  tren- 
te , en  y comptant  les  détours  d'un  pays  plein 
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de  montagnes  . On  répond  que  la  raifon  d'avoir 
des  eaux  meilleures  & plus  pures  , futfifoit  aux 
Romains  pour  croire  leurs  travaux  néceiïaires  & 
leurs  dépenfes  juflifiées  ; & fi  Ion  confidcre  d’ail- 
leurs que  l’eau  du  Téveron  eft  chargée  de  partiél 
minérales,  & n’eft  pas  faine,  on  fera  content  de 
cette  réponfe. 

Si  l’on  jete  les  ieux  fur  la  Planche  128  du 
iy  volume  des  Antiquités  du  P.  Montfaucon  , 
on  verra  avec  quels  loins  ces  immenfes  ouvrages 
étoient  conftruits  . On  y laifloit  d’efpace  en  el- 
pace  des  foopiraux  ; afin  que  fi  i’eau  venoit  à 
être  arrêtée  par  quelque  accident  , elle  pût  fe 
dégorger  jufqu’à  ce  qu’on  eût  dégagé  fon  partage . 
Il  y avoit  encore  dans  le  canal  même  de  ï’tf- 
queduc  des  puirs  ou  l’eau  fe  jetoit?  fe  repofoit  & 
déchargeoit  fon  limon  , & des  pifeines  où  elles 
s'étendoit  & fe  purifioit. 

L' d que  due  de  Y Acqua  Mar  ci  a a l’arc  de  feize 
pieds  d’ouverture  : le  rout  ert  compofe'  de  trois 
différentes  fortes  de  pierres  ; l’une  rougeâtre  , 
l’autre  brune  & l’autre  de  couleur  de  terre  . On 
voie  en  haut  deux  canaux  , dont  le  plus  élevé 
étoit  de  l’eau  nouvele  du  Téveron  , & celui  de 
deffous  étoit  de  l’eau  appelée  C laudicne  ; l’é- 
difice entier  a foixante  & dix  pieds  romains  de 
hauteur  . 

À côté  de  cet  aqueduc  , on  a , dans  le  P. 
Montfaucon  la  coupe  d’un  autre  à trois  canaux  ; le 
fupéricur  eft  d’eau  Julia , celui  du  milieu , d’eau 
Tepula , & l’inférieur,  d’eau  Marcia . 

L’arc  de  Yaqueduc  d’eau  Claudiene  eff  de  très- 
belle  pierre  de  taille; celui  de  Yaqueduc  d’eau  Né- 
ron/*»* eil  de  brique.*  ils  ont  l’un  & l’autre  foi- 
xante-douxe  pieds  romains  de  hauteur. 

Le  canal  de  Yaqueduc  qu’on  appeloit  Acqua 
Appia  mérite  bien  que  nous  en  faifons  mention , 
par  une  finguiariré  qu’on  y remarque  ; c’eft  de 
n ctre  pas  uni  comme  les  autres  , d’aller  comme 
par  degrés , en  forte  qu’il  cft  beaucoup  plus  étroit 
en  bas  qu’en  haut , 

Le  conful  Frontin  , qui  avoit  la  dire&ion  des 
aqueducs  fous  l’empereur  Nerva  , parle  de  neuf 
aqueducs  qui  a voient  15594  tuyaux  d'un  pouce 
de  diamètre.  Vigerus  obferve  que  , dans  l'efpace 
de  viogt-quatre  heures  , Rome  recevoir  500000 
muids  d’eau . 

Nous  pourions  encore  faire  mention  de  Ya- 
queduc de  Drufus  & de  celui  de  Rimini  : mais  nous 
nous  contenterons  d’obferver  ici  qu’Augufte  fit 
réparer  tous  les  aqueducs  ; & nous  paierons  enfuite 
à d’autres  monumens  dans  le  même  genre , & plus 
importans  encore,  de  la  magnificence  romaine. 

Un  de  ces  monumens  efl  Yaqueduc  de  Mers , 
dont  il  refle  encore  aujourd’hui  un  grand  nombre 
d’arcades  ; ces  arcades  traverfoient  la  Mofelle, 
riviere  grande  & large  en  cet  endroit . Les  four- 
ces  abondantes  de  Gorze  fourniffoient  l’eau  à U 
Naumachie  ; ces  eaux  s’afiTembloient  dans  un  ré- 
fervoir ; de  là  elles  étoient  conduites  par  de* 
canaux  fouterrains  faits  de  pierre  de  taille  , & fi 
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fpRcieux  qu’on  homme  pcuvoit  y marcher  droit  : 
elles  pafToicnt  la  Mofeile  fur  ces  hautes  îc  foperbes 
arcades  qu’on  voit  encore  a deux  lieues  de  Mets, 
fi  bien  maçonces  Sc  fi  bien  cimentées , qu’excepté 
la  partie  du  milieu , que  les  glaces  ont  emportée , 
elles  ont  réfuté  St  renflent  aux  injures  les  plus 
violentes  des  Tairons.  De  ces  arcades  , d'autres 
aqueducs  conduifoient  les  eaux  aux  bains  & au 
lieu  de  la  Naumachie. 

Si  i'oo  en  croit  Colmcnarés  , {'aqueduc  de  Sé- 
govie  peut  être  comparé  aux  plus  beaux  ouvrages 
de  l’antiquité.  Il  en  relie  cent  cinquante-neuf  ar- 
cades, toutes  de  grandes  pierres  fans  ciment.  Ces 
arcades  avec  le  relie  de  l’édifice  ont  cent  deux 
pieds  de  haut  ; il  y a deux  rangs  d’arcades  l’un 
fur  l'autre;  Vaqueduc  traverfe  la  ville  & palîe  par- 
defliis  la  plus  grande  partie  des  maifons  qui  font 
dans  le  fond. 

Après  ces  énormes  édifices  , on  peut  parler  de 
l'aqueduc  que  Louis  XIV  a fait  bâtir  proche  Main- 
tenon  , pour  porter  les  eaux  de  la  riviere  de  Bucq 
à Verfailies  ; c'eft  peut-être  le  plus  grand  aqueduc 
qui  foit  .1  préfen:  dans  l'univers  ; il  eft  de  7000 
brades  de  luag  fur  2560  de  haut  , & a 241 
arcades . 

Les  cloaques  de  Rome  , ou  fes  aqueducs  fou- 
ttrrains  , étoient  auflfi  comptés  parmi  fes  merveilles; 
ils  s’étendoient  fous  route  la  ville  , & fe  fubdi- 
vifoient  en  plufieurs  branches  qui  fe  déchargeoient 
dans  la  riviere  : c’étoient  de  grandes  & hautes 
voûtes  bâties  folidement,  fous  lefqueUts  on  alioit 
en  bateau; ce  qui  faifoit  dire  â Pline  que  la  ville 
étoit  fufpendue  en  l’air,  & qu’on  navigueoit  fous 
les  maifons  ; c’eft  ce  qu’il  appelé  le  plus  grand 
ouvrage  qu'en  ait  jamais  enrrpris.il  y avoir  fous 
ces  voûtes  des  endroits  où  des  charetes  chargées 
de  foin  pouvoienr  pader  ; ces  voûtes  foutenoient 
le  pavé  des  rues  . 11  y avoir  d’efpace  en  efpace 
des  trous  où  les  immondices  de  la  ville  étoisnt 
précipitées  dans  les  cloaques . La  quantité  incroy- 
able d’eau  que  les  aqueducs  apportoienr  à Rome 
y étoit  auTfi  déchargée.  On  y avoir  encore  détour- 
né des  ruiiTeaux  , d’où  il  arivoit  que  la  ville 
étoit  toujours  nette , & que  les  ordures  ne  féjour- 
noient  point  dans  Jes  «loaques  , & étoient  prom- 
ptement rejetées  dans  la  riviere. 

Ces  édifices  font  capables  de  fr.iper  de  l’admi- 
ration 1a  plus  forte  : mais  ce  ferait  avoir  la  vue 
bien  courte  que  de  ne  pas  la  porter.au  delà,  & 
que  de  n'étre  pas  tenté  de  remonter  aux  caufes  de 
la  grandeur  & de  la  décadence  du  peuple  qui  les 
a confiruits . Cela  n’eft  point  de  notre  objet;  mais 
le  ieêltur  peut  confulter  ü-deffus  les  Confidèra- 
tiens  de  M.  le  Préiïdent  de  Montefquieu  , & celles 
de  M.Ji’Abbé  de  Mably  ; il  verra  dans  ces  ouvra- 
ges , que  les  édifices  ont  toujours  été  Sc  feront 
toujours  comme  les  hommes  , excepté  peut-être  à 
Sparte , où  l’on  rrouvoit  de  grands  hommes  dans 
des  maifons  petites  & chétives  : mais  cet  exemple 
♦Il  trop  fingulier  pour  tirer  à confcqucnce. 

Mathématiques . Tamt  I. 
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AQUIT . Voyez  Acquit. 

ARAIGNÉE,  (A/lron.):  on  donne  quelquefois 
ce  nom  à i’un  des  cercles  d’un  anrolàbe  , qui  cft 
percé  à jour  & porte  différens  bras  , dont  les  ex- 
trémités marquent  la  pofition  des  étoiles,  Pltnch. 
d' Agronomie  , Fig.  230.  L'araignée  tourne  fur  un 
planifphere  où  font  tracés  les  différens  cercles  aux- 
quels on  raporte  la  pofition  des  étoiles  pour  trou- 
ver leur  lever  & leur  coucher,  Stc.  Voyez  Astro- 
îAei.  (D.  L.  ) 

ARAMECH.  Voyez.  Arcturui. 

ARBALÈTE  , f.  f.  ( Aflron.  nazie.  ) ; infini- 
ment avec  lequel  on  obfervoic  autrefois  fur  mer 
la  hauteur  du  fol e i I , & qui  efi  fait  comme  une 
efpece  de  croix  . On  l’appele  auflï  arbale/lrillt , 
fléché,  rayon  ajirouomique , radiomeire  , crû*  géo- 
métrique, verge  d'or,  autrefois  bâton  de  jacob  , en 
singlois  jacob  Jlajj  , crojj  - J lajjj  ( bâton  à croie  ) 
fort-ftajj  (bâton  de  devant  ),  parce  que  l’on  ohferve 
par-devant,  ou  en  fe  tournant  du  côté  du  foleil  ; 
tandis  qu'avec  le  quartier  anglois  on  tourne  le  dos 
au  foleil  pour  en  mefurer  ia  hauteur . 

Cet  infiniment  dérive  des  réglés  para'liftiques 
de  Ptolomée  , Planches  d A/lrooomie  , Fig.  235  ; 
car  fi  l’on  fuppofe  que  la  règle  O D foit  toujours 
fixée  perpendiculairement  au  bâton  AG , on  aura 
une  arbalète  . On  en  trouvera  la  figure  dans  le 
Diêlionaite  de  Marine  ; mais  nous  avons  â parler 
ici  de  l’hifioire  & des  progrès  de  ce  genre  d’ob- 
fervations  . Jean  Werner  , né  â Nuremberg  en 
14^8  , efi  le  premier  qui  décrivit  Varb/tlitc  en 
15 14, de  il  la  recomandoit  aux  marins  pour  ob- 
ferver  les  longitudes  en  mer  par  les  difianees  de 
la  lune  aux  étoiles  (./Valet  ijlrunomical  cbferve- 
tiotts  , 1777 , introd.  p.  xxiv  J . Je  crois  que  ce 
font  les  obfervations  de  Werner  qui  furent  impri- 
mées en  1314;  mais  Ton  livre  de  motu  ch  la  va 
fphxr*,ed  de  1521  ( Weidler , pag.  333).  Ap- 
pian  , en  1524,  & Gemma  Frifius  en  1530,  en 
recomandoient  auiïi  i’ufage. 

Le  P.  Fournier,  dans  fon  Hydrographie  , pag. 
49; , dit  que  ce  que  les  Chaldéens  appeloient 
bâton  de  Jacob  , & les  afironomes  rayon  aflreno- 
mique , cft  nommé  arbalète  ou  fléché  par  Martin 
Cortès  & Michel  Coignct,  en  leurs  ouvrages,  Sc 
généralement  par  tous  les  matelots.  Les  Flamands, 
dit-il,  l’appclent  graetbege-,  on  écrit  graartboogh 
en  hoilandois.  Les  Efpagnols  i’appelent  balefliUa . 
Le  P.  Dechalles  l’appeie  crut  geometrica . 

Le  bâton , ia  fléché  , ou  la  verge  de  l'inftru- 
ment,  a 3 ou  4 pieds  de  longueur  ; elle  ports 
une  piece  appelée  par  les  anciens  trerverfatrt  , Sc 
curfeur,  parce  quelle  fe  met  de  travers  & en 
croix  fur  la  verge  ou  fléché  : on  la  fait  courir  le 
long  de  cette  fléché; nos  matelots  l’appelent  mar- 
teau ; on  a des  matteaux  de  trois  grandeurs  dif- 
férentes : c’eft  - â - dire , de  12  pouces,  de  6 Sc 
de  1 - ( Fournier , pag.  4 çS  ) . Dans  le  ÜiQio- 
naire  de  Marine  d’Aubin,  il  y a curfeur  & mar- 
teau . Ozanam , dans  fon  Diâionaire , pag.  25<S, 
dit  que  le  travetfirr  00  marteau  fe  meut  le  long 
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de  la  fléché, & qu*cm  appelé  cet  infiniment  verge 
d'or  par  excellence  , parce  qu’il  eft  le  plus  com- 
mode  de  tous  les  in tl rumens. 

Ozanam  , dans  la  table , met  fiecbe  d’arbalète  ; 
ce  qui  prouve  qu'il  adopte  le  nom  é'arbalefle  de 
préférence.  MM.  Bouguer  & de  la  Caille,  pag, 
i3l , édit,  de  17  6ç  , in- 8°. , l'appel ent  arbalejlrilie , 

Gemma  Frifius  ( principia  Aflronomia  , C ofmogra- 
phix  y 15  jo  ),  cil  le  premier  qui  ait  parlé  de 
trois  marteaux  dans  Yarbalefle  ; il  en  elt  parle  aufli 
dans  Michel  Coigne:  d’Anvers  : infiruâion  nou- 
vele  des  points  plus  excellens  5c  néceflaires  tou- 
chant l’art  de  naviguer  ,*  5c  dans  Waegheoer, 
Hoîlandois,  qui  fut  fi  célébré  par  les  cartes  ma- 
rines, que  les  matelots  anglois  appelent  encore 
un  Warghener  un  volume  de  chartes  pour  la  navi- 
gation . 

Thomas  Digges,  en  157J,  parle  des  tranfver- 
fales  qui  étoient  dans  Ton  arbalète , comme  étant 
imaginées  depuis  long- temps  par  Richard  Chan- 
celer. 

Pierre  MalTé,  dans  fon  hifloire  des  Indes  , dit 
rue  Martin  de  Bohême  , difciple  de  Regiomon- 
tanus,  recomandoit  l’aflrolàbe  ; c'elî-à-dire  , un 
cercle  divifé  en  degrés,  & fufpendu  à vas  boucle 
pour  prendre  hauteur  en  mer  ; mais  l’on  ne  voit 
pas  que  l’on  s’en  ferv't  alors.  Werner.qui  décrit 
Y arbalète , en  recomande  rufage,ainfi  que  Appian 
dans  fa  Cofmographîe , écrite  vers  1524  (WaJes, 
pag.  xxvÿ  ). 

On  faifoit  aufli  une  demi -arbalète  , ou  il  n'y 
avoit  qu’un  derai-marreau , 5c  les  degrés  y étoient 
une  fois  plus  grands  que  fur  les  fléchés  ordinaires. 
Vers  la  fin  du  18*  fiecle,  on  fubilitua  un  arc  de 
cercle  à la  place  des  marteaux.  John  Davis, celui 
qui  donna  fon  nom  au  détroit  de  Davis  , par 
lequel  on  alla  dans  la  baie  de  Baflins  , fous  le 
cercle  polaire  , vers  158J  , publia  en  1594  un 
livre  intitulé  : Seamau  s fecrets  , ob  il  décrit  le 
back-fiaff  ; il  efi  décrit  dans  Metius  , Aflronomica 
inftitutto , 1605  ; de  Arte  navigandi  , 1 624  ; Do- 
klrina  Sphxrica  , 1830:  d abord  il  n'y  avoit  qu’un 
arc  ou  glifloit  le  marteau  de  l'œil  ; celui  qui 
forme  l’ombre  étoit  fixe  à une  réglé  droite  em- 
mortaifée  à l’extrémité  du  rayon  de  l'inftniment, 
5c  il  étoit  plus  loin  du  centre  ou  du  marteau  de 
l'horizon  , que  l’arc  meme  de  l’infirumeat.  On 
l’appele  back-ftaff  , bâton  de  derrière , parce  qu’on 
tourne  le  dos  au  foleil  , par  oppofirion  à Yarba- 
lète  , appelée  fore-fhff.  ( Robertfon  ).  Dans  le 
Lexicon  Tecbnicum  de  Harris, il  efl  décrit  au  mot 
bse't-flaff , 8c  il  l'appele  aufli  back-quadrant  , 
Davis’ s quadrant,  L’anciene  arbalète  efl  décrite 
au  mot  Croff-ftaff  , quoique  l’auteur  dife  qu'on 
l’appelc  communément  fart-ftaff  ; il  dit  , Voyez. 
Cross-staff . 

Le  quartier  de  Davis  avoit  un  arc  de  80  degrés  ? 
5c  fur  un  des  ray  ods  un  marteau  ou  pionule  qui 
couloit  5c  portoit  une  ouverture  ; mais  il  ne  garda 
pas  long-temps  cette  forme  : car  vers  x 800  , ou  à 
peu  près  , oa  étendit  l’arc  jniqu’à  900  partie  au 
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deflous  du  rayon  5c  du  marteau  d’ombre  qui  y 
étoic  fixé,jufqu’au  degré  qui  parut  le  plus  conve- 
nable ; 5c  dans  cet  état  , il  fut  généralement 
connu  fous  le  nom  de  bow  ( arc  ) arbalète  . Peu 
d’années  après  , il  reçut  une  autre  perfcâion , 5c 
prit  la  forme  qu'il  n aéluélement . Le  marteau 
d'ombre  étant  julqu’alors  placé  à une  grande  di- 
fiaQce  du  centre , l’ombre  étoit  trop  mal  terminée 
fur  le  marteau  d’horizon  ; 5c  fi  le  temps  n’étoit 
pas  très-clair  , on  ne  la  difiinguoit  pas  du  tout  ; 
il  fallut  donc  diminuer  le  rayon  de  cette  partie 
ob  efl  la  pinnule  d’ombre:  l’on  ne  fait  pas  aujour- 
d’hui à qui  l’on  doit  ces  perfections  ; quelques- 
uns  penfent  que  ce  fut  l’auteur  lui-même  , mais  cela 
eit  douteux . On  trouvera  dans  le  Di&ionaire  de 
Marine  la  figure  du  quarrier  de  Davis. 

Ces  trois  inllrumens  , l’afirolâbc  , Y arbalète  & 
le  quart  de  Davis,  prirent  différentes  formes  ; le 
premier  produifit  le  demi-cercle , fea-rings  ( anneau 
marin  } yfea-quadrant  ( quartier  marin  ) ; le  fécond 
produifit  la  demi  -arbalète  , le  bâton  de  Hood  , 
Hood's  flaff,& cc.  5c  le  dernier  produifit  le  ptough 
( charue  ) , ainfi  nommé  à caufe  de  fa  forme , 
parce  que  l’arc  plus  petit  , 5c  le  marteau  plus 
grand  lui  donnoient  prelquela  forme  d’une  charue; 
il  y eut  encore  le  quartier  d’Elton  ( Elton’s  qua- 
drant ) qui  différoit  un  peu  des  deux  précédons . 
M.  Wales  , pag.  xxix . 

M.  Bouguer  appelé  l’inflrument  dans  fa  forme 
aétuele  quartier  ang/oi s ou  quart  de  nouante  ; il  dit 
que  l’arc  de  80®  a 8 ou  9 pouces  de  rayon,  l’au- 
tre 30°  5c  18  à 20  pouces;  il  appelé  les  vane 
des  Anglois  des  efpeces  de  pinnules  ou  de  petits 
marteaux  , 5c  le  fert  indiflèremracnt  de  ces  deux 
mots  pinnule  ou  marteau , 

M.  Bourde, dans  fon  Manuel  des  Marins  , 1775 , 
ne  fe  fert  que  des  mots  quart  de  nouante  5c  de 
marteau.  Aubin, dans  fon  Di&ionaire  de  Marine, 
1702,  l’aopele  aufli  quart  de  nouante*  Robertfon, 
dans  fes  Siemens  de  Navigation,  tom,  2,  pag* 
293 , édit,  de  1772,  décrit  feulement  celui  qu’il 
appelé  Davis' s quadrant , 5c  que  les  etrangers  ap- 
pelcnt,  dit-il,  englifh  quadrant.  Suivant  cet  au- 
teur , il  y a un  arc  de  85°  d’un  plus  petit  rayon, 
for  lequel  glifle  la  pinnule  de  l’ombre  , shade 
vane y ou  glalf-vane  fi  l’on  y met  un  verre  ou 
une  lentille.  Il  y a aufli  un  arc  de  25°  d’un 
rayon  trois  fois  plus  long , fur  lequel  glifle  la 
pinnule  de  l’œil  figbt  van s ; l’œil  le  place  au 
petit  trou  d*  cette  pinnule , 5c  regarde  l'horizon 
par  la  fente  de  1a  pinnula  du  centre , appelée  ho- 
rizon vane  y fur  laquelle  tombe  aufli  le  bord  fupé- 
rieur  de  l’ombre  de  la  première  pinnule. 

Flamfleed  5c  Halley  y fubflituerent  une  lentille 
fur  le  marteau  d’ombre , pour  que  l’on  diilinguic 
mieux  l’image  du  foleil . Mais  tous  ces  inflrumens 
ont  fait  place  pour  l’afagc  de  la  navigation  au 
quartier  de  réflexion  ; 5c  tous  les  navigateurs  qui 
ont  des  connoiflaoces , ou  qui  aiment  l’exaftitude 
fe  fervent  de  ce  dernier.  Voyez  Quartier  de  ré- 
flexion • ( D,  L,  ) 
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ARC,  f.  m.  ( Géom.  );  c’eft  une  portion  de  ' 
courbe,  par  exemple , d’un  cercle,  d’une  ellipfe 
oa  d’une  autre  courbe.  Voyez  Courbe. 

Arc  de  cercle  y ti \ une  portion  de  circonférence, 
moindre  que  la  circonférence  entière  du  cercle . 
Tel  eft  AK  B y Géom.  Fig . 20.  Voyez  Cercle 
Circonférence.  La  droite  A fl,  qui  joint  les 
extrémités  d’un  arc  y s’appele  corde  ; & la  perpen- 
diculaire D E tirée  fur  le  mîlien  de  la  corde , 
s’appele  fieche . Voyez  Corde,  Fléché.  Tous  les 
angles  font  mefurés  par  des  arcs . Pour  avoir  la 
valeur  d’un  angle , on  décrit  un  arc  de  cercle  , 
dont  le  centre  foie  au  fommet  de  l’angle . Voyez 
Angle.  Tout  cercle  «il  fuppofé  divifé  en  36od. 
Un  arc  eft  plus  ou  moins  grand,  félon  qu’il  con- 
tient un  plus  grand  ou  un  plus  petit  nombre  de 
ces  degrés.  Ainli,  I on  dit  un  arc  de  30,  de  80, 
de  tood.  Voyez  Degré.  La  mefure  des  angles  par 
les  arcs  de  cercle  ett  fondée  fur  ce  que  Ta  cour- 
bure du  cercle  etl  uniforme.  Les  arcs  d’une  autre 
courbe  ne  pou  roi  tnt  y fervir. 

Arcs  concentriques  y font  ceux  qui  ont  le  même 
centre:  ainfi,  dans  la  Figure  21  , les  arcs  b H, 
e K } font  des  arcs  concentriques.  Voyez  Concen- 
trique . 

Arcs  égaux  y ce  font  ceux  qui  contienent  le 
même  nombre  de  degrés  d’un  même  cercle  ou  de 
cercles  égaux . Dans  le  même  cercle  ou  dans  des 
cercles  égaux , les  cordes  égales  foutienent  des  arcs 
égaux.  Un  rayon  C£,  Fig . 20,  qui  coope  en 
deux  parties  égales  en  D une  corde  A B , coupe 
au Hi  en  £ i 'arc  A E B en  deux  parties  égales,  & cil 
perpendiculaire  à la  corde  , & viceverfa  . Le 
problème  de  couper  un  arc  en  deux  parties  égales 
fera  donc  réfolu,  en  tirant  une  ligne  C£  perpen 
dicaiairc  fur  le  milieu  D de  la  corde. 

Arcs  femblables  y ce  font  ceux  qui  contienent 
le  même  nombre  de  degrés  de  cercles  inégaux . 
Tels  font  les  arcs  AXB  <k  D H E y Figure  22.  Si 
deux  rayons  partent  du  centre  de  deux  cercles  con- 
centriques, les  arcs  compris  entre  ces  deux  rayons 
ont  le  même  raport  à leurs  circonférences  entiè- 
res; & les  deux  fefteurs,  le  même  raport  à la 
furface  entière  de  leurs  cercles. 

Arc  femi -diurne  y ( Ajlron.  );  c’ert  Varc  du  pa- 
rallèle diurne  d’un  allre  qui  eft  compris  entre  le 
méridien  & 1 horizon  ; il  réglé  le  temps  qui  s’é 
coule  depuis  le  lever  jufqo’au  pafî.ige  par  le  mé- 
ridien, & depuis  ce  pa liage  jufqu’au  coucher  ; ainfi, 
le  calcul  du  lever  ou  du  coucher  d’un  allre , fe 
réduit  à ce’ui  des  arcs  femi  diurnes  y qui  changent 
à raifon  de  la  hauteur  du  pôle  du  lieu,  & de  la 
déclinaifon  de  l’allre . On  en  trouve  une  table 
fort  détaillée  dans  la  plupart  des  antiens  volu 
mes  de  la  Connoiffance  des  temps  y ouvrage  que 
l’Académie  publie  chaque  année,  pour  l’ufage  des 
adronomes  & des  navigateurs  . Voyez  Lever  , 
Coucher  . 

Arc  tfémer/îon  ou  arc  de  vifion  ( Afiron.) , eîl 
ia  quantiré  doat  il  faut  que  le  foleil  foit  abaille 
verticalement  au  defTous  de  l’horizon  pour  qu’un 
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autre  aflre  foit  vifible,  à la  vue  Gmp(e;on  eflime 
ordinairement  Varc  d'émerfion  de  dix-huit  degrés 
pour  les  plus  petites  étoiles,  de  quatorze  degrés 
pour  les  étoiles  de  troifieme  grandeur,  do  onze  à 
douze  degrés  pour  les  étoiles  de  première  gran- 
deur , comme  pour  mars  & faturne  , de  dix  degrés 
pour  mercure  & jupiter,  & de  cinq  degrés  pour 
vénus;  mais  ce  dernier  varie  beaucoup,  & il  fe 
réduit  même  à rien , puifque  l’on  voit  quelque- 
fois vénus  en  plein  jour,  le  foleil  étant  très-élevé 
fur  l’horizon.  Voyez  Crépuscule. 

L 'arc  de  rétrogradation  efl  un  arc  de  l’écli- 
ptique qu’une  planete  fcmblc  décrire, en  fe  mou- 
vant contre  l’ordre  des  lignes.  Voyez  Rétrogra- 
dation . 

Arc  de  pofition  , angle  de  poftion  , ( terme 
d'Ajfrol.  ) ; Varc  de  I’cquateur  compris  entre  Je 
méridien  & le  cercle  horaire  ou  cercle  de  décli- 
naifon qui  patfe  par  le  pôle  & par  fallre  dont 
on  s’occupe  , c’efl  la  même  chofe  que  ce  que 
nous  appelon%  aujourd’hui  angle  horaire . On  l’ap- 
peloir  arc  de  fojition  parce  qu'il  marquoit  la  di- 
stance du  cercle  de  pofition  au  méridien,  ou  Varc 
de  l’équateur  qui  doit  palier  depuis  le  moment  où 
l’allre  eft  dans  le  cercle  de  pofition  jufqu’à  celui 
où  il  paflVra  au  méridien.  (D.  L.) 

ARC-EN-CIEL,  iris t f.  m.  ( Opt . );  météore 
en  forme  b' arc  de  diverfes  couleurs,  qui  paroîr 
lorfque  le  temps  eft  pluvieux , dans  une  partie  du 
ciel  oppofée  au  foleil,  & qui  elf  formé  par  U 
réfra&ion  des  rayons  de  cet  aflre,  au  travers  des 
goûtes  fphériques  d’eau  dont  l’air  efl  alors  rempli. 
Voyez  Météore,  Pt-if  CT  Réer action. 

On  voit  pour  l’ordinaire  un  fécond  arc  en- ciel 
qui  entoure  le  premier  à une  certaine  diflancc.  Ce 
fécond  arc-en-ciel  s’appele  arc  en  ciel  extérieur 9 
pour  le  distinguer  de  celui  qu’il  renferme , & 
qu'on  nomme  arc  en-ciel  intérieur.  Varc  intérieur 
a les  plus  vives  couleurs,  & s’appele  pour  cela 
1’  arc  principal . Les  couleurs  de  Varc  extérieur 
font  plus  foibles,  & de  là  vient  qu’il  porte  le 
nom  de  fécond  arc.  S’il  paroît  un  troifieme  arc , 
ce  qui  a rive  fort  rarement , fes  couleurs  font  en- 
core moins  vives  que  les  précédentes.  Les  cou- 
leurs font  rcnvçrfées  dans  les  deux  arcs  ; celles 
de  Varc  principal  font  dans  l’ordre  fuivant , à 
compter  du  dedans  en  dehors;  violet,  indigo, 
bleu,  vert,  jaûne  , orangé , rouge; elles  loot  aran- 
gées  au  contraire  dans  le  fécond  arc  en  cet  ordre  : 
rouge,  orangé,  jaâne,  vert,  bleu,  indigo,  violer: 
ce  font  les  mêmes  couleurs  que  l’on  voir  dans  les 
rayons  du  foleil  qui  traverfent  un  prifme  de  verre* 
Voyez  Prisme  . Les  phyficicns  font  aufli  mention 
d’un  arc-en-ciel  lunaire  & d’un  arc-en-ciel  marin , 
dont  nous  parlerons  plus  bas. 

Varc  en-ciel , comme  l’obferve  M.  Newton,  ne 
paroît  jamais  que  dans  les  endroits  où  il  pleut 
<5c  où  le  foleil  luit  en  même  temps  ; l’on  peut  le 
former  par  art  en  tournant  le  dos  au  foleil  & en 
faifant  jaillir  de  l’eau , qui  pouffée  en  l’air  & 
difperféc  en  goûtes,  viene  tomber  en  forme  de 
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pluie  ; car  le  foleil  donnant  fur  ces  goûtes  fait 
voir  un  arc-en-ciel  à tout  Ipeftateur  gui  fe  trouve 
dans  une  jufle  polïtion  à i 'égard  de  cette  pluie  8c 
du  foleil  , fur  - tout  fi  l'on  met  un  corps  noir 
derrière  les  goûtes  d’eau. 

Antoine  de  Dominis  montre  dans  fon  livre, 
de  radie  vifas  & lutis , imprimé  à Venife  en 
léit,  que  1’  arc-en-ciel  eft  produit  dans  des  gou- 
res rondes  de  pluie,  par  deux  r cira  étions  de  la 
lumière  folaire , & une  réflexion  entre  deux  ; 8c 
il  confirme  cette  explication  par  des  expériences 
qu'il  a faites  avec  une  fiole  & des  boules  de  verre 
pleines  d’eau  expofées  au  foleil.  Il  faut  cepen- 
dant reconoître  que  quelques  anciens  avoient 
avancé,  antérieurement  à Antoine  de  Dominis  , 
que  Varc-en-ciel  étoit  formé  par  la  réfraflion  des 
rayons  du  foleil  dans  des  goûtes  d’eau.  Kepler 
avoit  eu  la  même  çenfée,  comme  on  le  voit  par 
les  lettres  qu’il  écrivit  à Bérenger  en  1605 , 8c 
à Harriot  en  1606.  Defcartes,  tjui  a fuivi  dans 
fes  météores  l’explication  d’Antoine  de  Dominis, 
a corrigé  celle  de  l’arc  extérieur.  Mais,  comme 
cas  favans  hommes  ne  connoifioient  point  1a  vé- 
ritable origine  des  couleurs , l'explication  qu’ils 
ont  donnée  de  ce  météore  elt  défeflueufe  à quel- 
ques égards . Antoine  de  Dominis  a cru  que  lare- 
en-ciel  extérieur  étoit  formé  par  les  rayons  qui 
rafoient  les  exrrémitcs  des  goûtes  de  pluie,  8c 
qui  venoient  b l’œil  après  deux  téfraSions  8c  une 
réflexion.  Or  on  trouve,  par  le  calcul,  que  ces 
rayons , dans  leur  fécondé  réfraflion , doivent  faire 
un  angle  beaucoup  plus  petit  avec  le  rayon  du  fo- 
leil  qui  paffe  par  l’œil , que  l’angle  fous  lequel 
on  voit  I’  arc-en-ciel  intérieur  ; & cependant  1 an- 
gle fous  lequel  on  voit  l'arc-en-ciel  extérieur,  efl 
beaucoup  plus  grand  que  celui  fous  lequel  ou  voit 
l'arc-en-ciel  intérieur:  de  plus,  les  rayons  qui 
tombent  fort  obliquement  fur  une  goûte  d’eau , 
ne  font  point  de  couleurs  fenfibles  dans  leur  fé- 
cond e réfraflion , comme  on  le  verra  aifément  par 
ce  que  nous  dirons  dans  la  fuite.  À l’égard  de 
M.  Defcartes,  qui  a le  premier  expliqué  Varc-en- 
ciel  extérieur  par  deux  réflexions  & deux  réfra- 
ctions; il  n’a  pas  remarqué  que  les  rayons  extrê- 
mes qui  font  ie  rouge,  ont  leur  réfraflion  beau- 
coup moindre  que  félon  la  proportion  de  j 1 4 , 
8c  que  ceux  qui  font  le  violet  l’ont  beaucoup 
plus  grande:  de  plus  , il  s’ert  contenté  de  dire 
qu’il  vntoit  plus  de  lumière  à l’œil  fous  les  an- 
gles de  41  & de  414,  que  fous  les  autres  angles, 
fans  prouver  que  cette  lumière  doit  être  colorée; 
8c  ainli  il  n’a  pas  foffifament  démontré  d’où  vient 
qu’il  paraît  des  couleurs  fous  un  angle  d'environ 
4»a,  & qu’il  n’en  paraît  point  fous  ceux  qui  font 
deiïoos  de  404 , 8c  au  deflus  de  44  dins  l'arc  en- 
ciel  intérieur . Ce  célèbre  auteur  n’a  donc  pas  fuf- 
fifament  expliqué  Varc-en-ciel , quoiqu’il  ait  fort 
avancé  cette  explication . Newton  l’a  achevée  par 
le  moyen  de  fa  doflrine  des  couleurs. 

Théorie  de  l’arc-en-ciel . Pour  concevoir  l’ori- 
gine de  Varc-en-ciel , examinons  d’ateud  ce  qui 
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avive  lorfiju’un  rayon  de  lumière  qui  vient  d’urt- 
corps  éloigné,  tel  que  le  foleil  tombe  fur  une 
goûte  d’eau  fphérique,  comme  font  celles  de  U 
pluie.  Soit  donc  une  goûte  d’eau  ADKN, 
Tab.  Oft.  Fig.  45 , & les  lignes  E F,  B A, 
des  rayons  lumineux  qui  partent  du  centre  da 
foleil , & que  nous  pouvons  concevoir  comme  pa- 
rallèles entr’eux  à caufe  de  l’éloignement  im- 
menfe  de  cet  aflre.  Le  rayon  B A étant  le  feul 
qui  tombe  perpendiculairement  fur  la  furface  de 
l’eau,  & tous  les  autres  étant  obliques,  il  cil  aifé 
de  concevoir  que  tous  ceux-ci  foufriront  une  ré- 
fraflion & s’approcheront  de  la  perpendiculaire  ; 
c’  efl  - à - dire , que  le  rayon  EF,  par  exemple , 
au  lieu  de  continuer  foa  chemin  fuivant  FC, 
fe  rompra  au  point  F ; & s’ approchera  de  la 
ligne  H F I perpendiculaire  1 la  goûte  en  F , 
pour  prendre  le  chemin  F K . 11  en  elt  de  même 
de  tous  les  autres  rayons  proches  du  rayon  EF, 
lefquels  fe  détourneront  de  F vers  K , oh  il  y 
en  aura  vrai-femblabiement  quelques-uns  qui  s'é- 
chaperont  dans  l’air  , tandis  que  les  autres  fe 
réfléchiront  fuivant  la  ligne  K iV,  pour  faire  des 
angles  d'incidence  8c  de  réflexion  égaux  entr’eux. 
Voyez.  Riuixion. 

De  plus  , comme  ie  rayon  K N 8c  ceux  qui 
le  fuivant  , tombent  obliquement  fur  la  furface 
de  ce  globule  , ils  ne  peuvent  repalfer  dans  l'air 
fans  fe  rompre  de  nouveau  8c  s’éloigner  de  la 
perpendiculaire  MNL;ie  forte  qu’ils  ne  peu- 
vent aller  direflement  vers  T , & font  obligés 
de  fe  détourner  vers  P . 11  faut  encore  obferver 
ici  que  quelques-uns  des  rayons,  après  qu’ils  font 
arivés  en  N , ne  paffent  point  dans  l’air  , mais 
fe  réfléchirent  de  nouveau  vers  £ , où  foufrant 
une  réfraflion  comme  tous  les  autres  , ils  ne 
vont  point  en  droite  ligne  vers  P ( mais  vers  R, 
en  s’éloignant  de  la  perpendiculaire  TV.  Mais, 
comme  on  ne  doit  avoir  égard  ici  qu’aux  rayons 
qui  peuvent  affefler  l’œil  , que  nous  fuppofons 
placé  un  peu  au  deflbus  de  la  goûte  , au  point 
Z,  par  exemple,  nous  laifTons  ceux  qui  fe  réflé- 
chirent de  N vers  £5  comme  inutiles  , à caufe 
qu’ils  ne  parvieneut  jamais  à l’œil  du  fpefla- 
teur . Cependant  il  faut  obferver  qu’il  y a d’autres 
rayons , comme  1 , 3 , qui  fe  rompant  de  j vers 
4 , de  11  fe  réfléchirant  vers  5 , 8c  de  y vers 
6,  puis  fe  rompant  fuivant  8,7,  peuvent  enfin 
ariver  à l’oeil  qui  eÜ  placé  au  deffous  de  la 
goûte . 

Ce  que  l’on  a dit  jufqu'ici  efl  très-évident: 
mais , pour  déterminer  précifément  les  degrés  de 
réfraflion  de  chaque  rayon  de  lumière  , il  faut 
recourir  à un  calcul,  par  lequel  il  paroi r que  les 
rayons  qui  tombent  fur  le  quart-decerde  AD, 
continuent  leur  chemin  fuivant  les  ligues  que  l’on 
voir  tirées  dans  1a  goûte  AD  K N , où  il  y a 
trois  chofes  extrêmement  importantes  à obferver. 
En  premier  lien , les  deux  réfraflions  des  rayons 
à leur  entrée  8c  J leur  fortie  font  telles  , que  la 
plupart  des  rayons  qui  croient  entrés  parallèles 
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fur  U furface  A F , forteot  divergcns  , c’eft-à- 
dire  , s'écartent  Ici  uns  des  cotres  , & n’a- 
rivent  point  jufqu’à  l’œil . En  fécond  lieu  , du 
faifeeau  de  rayons  parallèles  qui  tombent  fur  ta 
partie  AD  de  la  goûte  , il  y en  a une  petite 
partie  qui  , ayant  été  rompus  par  la  goûte  , 
rienent  Te  réunir  au  fond  de  la  goûte  dans  le 
même  point  , & qui  étant  réfléchis  de  ce  point , 
l'orient  de  la  goûte  parallèles  entr’eux  comme 
ils  y étoient  entrés . Comme  ces  rayons  font  pro- 
ches les  uns  des  autres  , ils  peuvent  agir  avec 
force  fur  l’oeil  en  cas  qu’ils  puifient  y entrer,  8t 
c’eft  pour  cela  qu’on  les  a nommés  rayant  effi- 
caces ; au  lieu  que  les  autres  s’écartent  trop  pour 
produire  un  effet  fenfible  , ou  du  moins  produire 
des  couleurs  auffi  vives  que  i'arc-en  ciel . En  troi- 
lieme  lieu  , le  rayon  WP  a une  ombre  ou  ob- 
scurité fous  lui  -,  car  puifqu’il  ne  fort  aucun  rayon 
de  la  fnrface  N 4 , c’eli  la  même  chofe  que  fi 
cette  partie  étoir  couverte  d’un  corps  opaque  - On 
peut  ajouter  à ce  que  l’on  vient  de  dire  , que  le 
même  rayon  N P a de  l’ombre  au  deffus  de  l’oeil , 
puifque  les  rayons  qui  font  dans  cet  endroit  , 
n’ont  pas  plus  d’effet  que  s’ils  n’eaifloient  point 
du  tout . 

De  là  il  s'enfuit  que  , pour  trouver  les  rayons 
efficaces  , il  faut  ttouver  les  rayons  qui  ont  le 
même  point  de  réflexion  ; c’eft-i-dire  , qu’il  faut 
trouver  quels  font  les  rayons  parallèles  8c  con- 
tigus, qui  , après  la  réfraâion,fe  rencontrent  dans 
le  même  point  de  la  circonférence  de  la  goûte , 
& fe  réfléchilfent  de  là  vers  l’œil . 

Or  fuppofons  que  N P foit  le  rayon  efficace , 
& que  E F foit  le  rayon  incident  qui  correfpond 
i NP  ; c’eft-à-dire  , que  F foit  le  point  oit  il 
tombe  un  petit  faifeeau  de  rayoos  parallèles,  qui 
après  s’être  rompus  , vicnent  fe  réunir  en  K , 
pour  le  réfléchir  de  là  en  N , 8c  fortir  fuivant 
M P ; 3c  nous  trouverons  par  le  calcul  que  l’angle 
ONP  , compris  entre  le  rayon  N P ht  la  ligne 
O N tirée  du  centre  du  foleil  , efl  de  4111  30'. 
Oo  enfeignera  ci-après  la  méthode  de  le  déterminer. 

Mais  comme  , outre  les  rayons  qui  vienent 
du  centre  du  foleil  à la  goûte  d’eau  , il  en 
part  une  inflnité  d’autres  des  différens  points  de  fa 
furface  , il  nous  relie  à examiner  plufleurs  autres 
rayons  efficaces  , fur-tout  ceux  qui  partent  de  la 
partie  fupérieure  & de  1a  partie  inférieure  de  Ion 
difque  • 

Le  diamètre  apparent  dn  foleil  étant  d’environ 
31',  il  s’enfuit  que  fi  le  rayon  EF  pâlie  par  le 
centre  du  foleil  , un  rayon  efficace  qui  partira 
de  la  partie  fupérieure  du  foleil  , tombera  plus 
haut  que  le  rayon  EF  de  ié’,  c’eft-à  dire  , fera 
avec  ce  rayon  E F un  angle  d’environ  16'.  C’eli 
ce  que  fait  le  rayon  G H , Fig.  4b  , qui  foufrant 
la  même  réfraâion  que  EF,  fe  détourne  vers 
I 8c  de  là  vers  L , jufqu’à  ce  que  fortant  avec 
la  même  réfraêlion  que  N P , il  parvienc  en  AI 
pour  former  un  angle  de  41’’  14  avec  1a  ligne 
ON. 
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De  même  le  rayon  QR  qui  part  de  la  partie 
inférieure  du  foleil  , tombe  fur  le  point  R , ig 
plus  bas  , c’eft-i-dire  , fait  un  angle  de  ig  eu 
deflous  avec  le  rayoa  E F , & foufrant  une  ré- 
fraction , il  fe  détourne  vers  P & de  là  vers  T, 
où  paffant  dans  l’air  il  parvient  jufqu’à  V ; de 
forte  que  la  ligne  TP  8c  le  rayon  O T forment 
un  ançle  de  41^  4 g. 

À régard  des  rayons  qui  vienent  à l’œil  après 
deux  réflexions  8c  deux  réfraétions  , on  doir  re- 
garder comme  efficaces  ceux  qui  , après  ces  deux 
réflexions  & ces  deux  réfraétions  , fortent  de  la 
goûte  parallèles  entr’eux  . 

Supputant  donc  les  réflexions  des  rayons  qui 
vienent  , comme  zj  , Fig.  45  , du  centre  du 
foleil  , 8c  qui  , pénétrant  dans  la  partie  infé- 
rieure de  la  goûte  , foufrent  , ainfi  que  nous 
l’avons  fuppofé  , deux  réflexions  8c  deux  réfra- 
âions  , & entrent  dans  l’œil  par  des  lignes  pa- 
reilles à celle  qui  efl  marquée  par  67  , Fig.  47 , 
noos  troovons  que  les  rayons  que  l’on  peut  re- 
garder comme  efficaces , par  exemple  67 , forment 
avec  la  ligne  8 6 tirée  du  centre  du  foleil  , un 
angle  887  d’environ  sa*1  ; d’où  il  s’enfuit  que  le 
rayon  efficace  qui  part  de  la  partie  la  plus  élevée 
du  foleil  , fait  avec  la  même  ligne  86  un  angle 
moindre  de  16'  ; 8c  celui  qui  vient  de  la  partie 
inférieure  un  angle  plus  grand  de  1 g. 

Imaginons  donc  que  ABC  DE  F foit  la  route 
du  rayon  efficace  depuis  la  partie  la  plus  élevée 
du  foleil  jufqu  à l’œil  F ; l’angle  86F  fera  d’en- 
viron jsd  44  . De  même  , fi  GH  IK  L Al  efl  ta 
route  d’un  rayon  efficace  qui  part  de  la  partie 
inférieure  du  foleil  8t  aboutit  à l’œil , l’angle  86 
Al  approche  de  1 g. 

Comme  il  y a plu  fleurs  rayons  efficaces  ootre 
ceux  qui  partent  du  centre  du  foleil  , ce  que 
nous  avons  dit  de  l’ombre  foufre  quelque  ex- 
ception ; car  , des  trois  rayons  qui  font  tracés , 
Fig.  45  Cr  46  , il  n’y  a que  les  deux  ex- 
trêmes qui  aient  de  l’ombre  à leur  côté  ex- 
térieur. 

A l’égard  de  la  quantité  de  lumière  .c’eft  à-dire, 
du  faifeeau  de  rayoos  qui  fe  réunifient  dans  un 
certain  point,  par  exemple,  dans  le  point  de  ré- 
flexion des  rayons  efficaces  , on  peut  le  regarder 
comme  un  corps  lumineux  termioé  par  l’ombre  . 
Au  refle  , il  faut  remarquer  que  jufqu’ici  nous 
avons  fuppofé  que  tous  les  rayons  de  lumière  fe 
rompoient  également  ; ce  qui  nous  a fait  trouver 
les  angles  de  $id  jo'  8c  de  fl* . Mais  les  différens 
rayons  qui  parvienenr  ainfi  jufqu’à  l’œil , font  de 
diverfes  couleurs  , c’eft-à-dire  , propres  à exciter 
en  nous  l’idée  de  différentes  couleurs  ; 8c  par  con- 
féqnent  cet  rayons  font  différemment  rompus  de 
l’eau  dans  l’air  , quoiqu’ils  tombent  de  la  même 
maniéré  fur  une  furface  réfrangible  : car  on  fait 
que  les  rayons  rouges  , par  exemple  , foufrent 
moins  de  réfraêlion  que  les  rayoos  jaûnes , ceux-ci 
moins  que  les  bleus  , les  bleus  moins  que  les 
violets,  8c  aiufi  des  autres.  Voyez  Couleur. 
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II  fuit  de  ce  qu'on  vient  de  dire , que  les  rayons 
différera  ou  hydrogénés  fe  féparent  les  uns  des 
autres  & prenant  differentes  routes  , & que  ceux 
qui  font  homogène;  fe  réunifient  fie  ébouriffent 
au  même  endroit.  Les  angles  de  414  jo*  & de 
5ld,  ne  font  que  pour  les  rayons  d'une  moyene 
réfrangibilité,  c’ell-à-dire  , qui  , en  fe  rompant, 
s’approchent  de  la  perpendiculaire  plus  que  les 
rouges  , mais  moins  que  les  rayons  violets  : fie 
de  là  vient  que  le  point  lumineux  de  la  goûte 
oil  fe  fait  la  réfraftion  , paroit  bordé  de  diffé- 
rentes couleurs  ; c’eft-  à-dire  , que  le  rouge  , le 
vert  & le  bleu  , naiffent  de  diffcrens  rayons 
rouges  , verts  & bleus  du  folcil  , que  les  diffé- 
rentes goûtes  tranfmettent  à l’œil , comme  il  arive 
lorfquon  regarde  des  objets  éclairés  à travers  un 
prifme.  t'oyez  Prisme  . 

Telles  font  les  couleurs  qu’un  feul  globule  de 
pluie  doit  reprefenter  à l’oeil  : d'où  il  s'enfuit 
qu’un  grand  nombre  de  ces  petits  globules  venant 
à fe  répandre  dans  l’air,  y fera  apercevoir  diffé- 
rentes couleurs , pourvu  qu'ils  foient  tellement  dif- 
pofés  , que  les  rayoos  efficaces  puiffent  affe&er 
l’œil;  car  ces  rayons  ainli  difpofés , formeront  un 
arc-en-ciel . 

Pour  déterminer  maintenant  quelle  doit  être 
cette  difpofition,  fuppofons  une  ligne  droite  tirée 
du  centre  du  foleil  à l'œil  du  fpcitateur,  telle 
que  VX , Fig.  45 , que  nous  appélerons  ligne 
H'afpcB:  comme  elle  part  d’un  point  extrêmement 
éloigné , on  peut  ia  fuppof.-r  parallèle  aux  autres 
lignes  tirées  du  même  point  ; or  on  fait  qu'une 
ligne  droite  qui  coupe  deux  parallèles , forme  des 
angles  alternes  égaux.  Voyez  Alterne. 

Imaginons  donc  un  nombre  indefini  de  lignes 
tirées  de  l'œil  du  fpeftateur  à l’endroit  oppofé  au 
foleil  oit  font  des  goûtes  de  pluie,  lefqueiles  for- 
ment  diffcrens  angles  avec  la  ligue  d’afpeél , égaux 
aux  angles  de  réfraflion  des  différées  rayons  ré- 
frangibles , par  exemple  , des  angles  de  4t'  46', 
de  41  a 50',  & de  41J  40'.  Ces  lignes  tombant  fur 
des  goûtes  de  pluie  éclairées  du  fuleil,  formeront 
des  angles  de  même  grandeur  avec  les  rayons  tirés 
du  centre  du  folcil  aux  mêmes  goûtes  ; de  forte 
que  les  lignes  , ainfi  tirées  de  l’œil,  reprclén- 
teront  les  rayons  qui  occalionent  ia  fenfation  de 
différentes  couleurs. 

Celle  , par  exemple  , qui  forme  un  angie  de 
4td  46' , repréfentera  les  rayons  les  moins  refran- 
giblts  ou  rouges  des  différentes  goûtes;  fie  celle 
de  414  40'  les  rayons  violets  qui  font  les  plus 
réfrangibles  . On  trouvera  les  couleurs  intermé- 
diaires 8e  leurs  réfrangibilités  dans  l’efpace  inter- 
médiaire . Voyez  Ronce. 

On  fait  que  l'œil  étant  placé  au  fommer  d’un 
cène , voit  les  objets  fur  fa  furface  comme  s’ils 
étoienr  dans  un  cercle  , au  moins  lorfque  ces 
objets  fout  affez  éloignés  de  lui  : car  quand  dif- 
férent objets  font  à une  diflance  allez  confidérable 
de  l’œil  , ils  paroiiïcnt  être  à la  meme  diflance  . 
Mous  en  avons  donné  la  raifon  dans  l'article  Ap- 
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errent  ; d'oit  il  s’enfuir  qu’un  grand  nombrtf 
d'objets  ainfi  difpofés  , paraîtront  rangés  dans 
un  cercle  fur  la  furface  du  cène.  Or  l’œil  de 
notre  fpeâateur  cl)  ici  au  fommer  commun  de 
plufieurs  cônes  formés  par  les  différentes  efpeees 
de  rayons  efficaces  fie  la  ligne  d’afpeél  . Sur  la 
furface  de  celui  dont  l’angle  au  fommet  eff  le 
plus  grand , fit  qui  contient  tons  les  autres  , font 
ces  goûtes  ou  parties  de  goûtes  qui  paroiffenr 
rouges  ; les  goûtes  de  couleur  de  pourpre  font 
fur  la  fuperfic  ie  du  cône  qui  forme  le  plus  petit 
angie  à l'on  fommet  ; & le  bleu , le  vert  , &c. 
font  dans  les  cônes  intermédiaires.  H s'enfuit  donc 
que  les  différentes  efpeces  de  goûtes  doivent  pa- 
roitre  comme  fi  elles  étoient  dil’pofées  dans  autant 
de  bandes  ou  arcs  colorés,  comme  on  le  voit  dans 
l'arc  en-ciel . 

M.  Newton  explique  cela  d’une  maniéré  plus 
feientifique , de  donne  aux  angles  des  valeurs  un 
peu  diffcrens.  Suppotons,  dit-il,  que  O,  Fig.  4g, 
luit  l'œil  du  fpeaateur,  Si  O P une  ligne  paral- 
lèle aux  rayons  du  foleil  ; & foient  POE, 
PO  F des  angles  de  4éd  17',  de  4id  a',  que 
l’on  fuppofe  tourner  autour  de  leur  côté  commun 
OP;  ils  décriront  par  les  extrémités  E,  F,  de 
leurs  autres  côtés  OE  Se  O F , les  bords  de  l'arc -en- ciel . 

Car  fi  E,  F font  des  goûtes  placées  en  quelque 
endroit  que  ce  foit  des  lurfaces  coniques  décrites 
par  OE,  O F,  fie  quelles  foient  éclairées  par  ics 
rayons  du  foleil  SE,  TF;  comme  l’angle  SEO 
eit  égal  à l’angle  POE  qui  eff  de  4Cd  17',  ce 
fera  Te  plus  grand  angle  qui  puiffe  être  fait  par 
la  ligne  S E ; Sr  par  les  rayons  les  plus  réfrangi- 
bles qui  font  rompus  vers  l’œil  après  une  feule 
réflexion  ; St  par  conféquent  toutes  les  goûtes  qui 
fe  trouvent  fur  la  ligne  OE,  enverront  à l’œil, 
dans  1a  plus  grande  abondance  poflible  , les  rayons 
les  plus  réfrangibles , fie  par  ce  moyen  feront  fen- 
tir  le  violet  le  plus  foncé  vers  la  région  où  elles 
font  placées. 

De  même  l’angle  S FO  étant  égal  à l’angle 
PO  F qui  eff  de  4id  a',  fera  le  plus  grand  angle 
félon  lequel  les  rayons  les  moins  réfrangibles  puif- 
fent fortir  des  goûtes  après  une  feule  réflexion; 
& par  conféquent  ces  rayons  feront  envoyés  à l’œil 
dans  la  plus  grande  quantité  poffible  par  les  gou- 
res qui  le  trouvent  fur  la  ligne  O F , St  qui  pro- 
duiront la  fenfatioa  du  rouge  le  plus  foncé  en  cet 
endroit . 

Par  ia  meme  raifon  , les  rayons  qui  ont  des 
degrés  intermédiaires  de  réfrangibilité  viendront 
dans  la  plus  grande  abondance  poffible  des  goûtes 
placées  entre  £ 8c  F, St  feront  fentir  les  couleurs 
intermédiaires  dans  l’ordre  qu’exigent  leurs  degrés 
de  réfrangibilité  , c’eff-à  dire , en  avançant  de  E 
en  F,  ou  de  la  partie  intérieure  de  l'arc  à l’ex- 
térieure dans  cet  ordre  , le  violer,  l’indigo,  le 
bleu , le  vert  , le  jaune  , l’orangé  & le  rouge  : 
mais  le  violet  étant  mêlé  avec  lumière  blanche 
des  nues , ce  mélange  le  fera  paraître  foible , 8c 
tirant  fur  ie  pourpre. 
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Comme  les  lignes  O EtO  F peuvent  être  fituées 
indifféremment  dans  tour  autre  endroit  des  furfa- 
ces  coniques  dont  nous  avons  parié  ci-deflus , ce 
que  l’on  a dir  des  goûtes  & des  couleurs  placées 
dans  ces  lignes,  doit  s'entendre  des  goures  de  des 
couleurs  diffribuées  en  tout  autre  endroit  de  ces 
furfaces  ; par  confcquent  le  violet  fera  répandu 
dans  rout  le  cercle  décrit  par  l'extrémité  F du 
rayon  O F autour  de  OP;  le  rouge  dans  tout  le 
cercle  décrit  par  F,  & les  autres  couleurs  dans 
les  cercles  décrits  par  les  pcinrs  qui  font  entre  F 
& F,  Voilà  quelle  eff  la  maniéré  dont  fe  forme 
l'arc-en-ciel  in: /rieur. 

Arc-en-ciel  extérieur  . Quant  au  fécond  arc-en- 
ciel  qui  entoure  ordinairement  le  premier  , en 
aifignant  les  goures  qui  doivent  paraître  colorées, 
nous  excluons  celles  qui  partant  de  l'oeil,  font  des 
angles  un  peu  au  deflous  de  42d  2 , mais  non  pas 
celles  qui  en  font  de  plus  grands. 

Car  fi  l’on  tire  de  l’acil  du  fpc£hreur  une  in- 
finité de  pareilles  lignes,  dont  quelques-unes  faf- 
fent  des  angles  de  50*  57'  avec  la  ligne  d’afpeéf, 
par  exemple  OG;  d’autres  des  angles  de  54’  7', 
par  exemple  O H , il  faut  de  toute  nécefïité  que 
les  goûtes  fur  lefquelles  tomberont  ces  lignes,  faf- 
fent  voir  des  couleurs , fur-tout  celles  qui  forment 
l’angle  de  504  57'. 

Par  exemple  , la  goûte  G paraîtra  rouge,  la 
ligne  GO  étant  la  meme  qu’un  rayon  efficace, 
qui  , après  deux  reflexions  5c  deux  refraftions, 
donne  le  rouge;  de  même  les  goûtes  fur  lefqucl- 
les  tombent  les  lignes  , qui  font  avec  O P des 
angles  de  54*  7',  par  exemple  , la  goûte  H pa- 
raîtra couleur  de  pourpre  ; la  ligne  O H étant  la 
même  qu’un  rayon  efficace , qui  , après  deux  ré- 
flexions & deux  refraétions , donne  la  couleur  de 
pourpre . 

Or  s’il  y a un  nombre  fuffifant  de  ces  goûtes, 
5c  que  la  lumière  du  foleil  foit  aflfez  forte  pour 
n’être  point  afuibiie  par  deux  réflexions  & réfra- 
étions  confécutivcs  , il  eff  évident  que  ces  goûtes 
doivent  former  un  fécond  arc  femblable  au  pre- 
mier . Dans  les  rayons  les  moins  réfrangibles , le 
moindre  angle  fous  lequel  une  goûte  peut  envoyer 
des  rayons  efficaces  après  deux  réflexions,  a été 
trouvé,  par  le  calcul,  de  50*  57', 3c  dans  les  plus 
réfrangibles , de  54*  7'. 

Suppofons  l'œil  placé  au  point  O,  comme' ci- 
devant  , 5c  que  POGy  PO  H foient  des  angles 
de  50d  57',  oc  de  54*  7':  fi  ces  angles  tournent 
autour  de  leur  côté  commun  O P , avec  leurs  au- 
tres côtés  OC,  OH,  ils  décriront  les  bords  de 
Y arc-en-ciel  CH  DG,  qu’il  faut  imaginer,  non 
pas  dans  le  même  plan  que  la  ligne  O P , ainfi 
que  la  figure  le  préfente , mais  dans  un  plan  per- 
pendiculaire à cette  ligne. 

Car  fi  G O font  des  goûtes  placées  en  quelque 
endroit  que  ce  foit  des  furfaces  coniques  décrites 
par  O Gy  OHy  5c  qu’elles  foient  éclairées  par  les 
rayons  du  folett  ; comme  l’angle  SCO  e(\  égal 
à 1 angle  PO  G de  50*  57',  ce  fera  le  plus  petit 
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angle  qui  puifle  être  fait  par  les  rayons  les  moins 
réfrangibles  après  deux  réflexions  ; 5c  par  confé- 
quent  toutes  les  goûtes  qui  fe  trouvent  fur  la  li- 
gne OC,  enverront  à l’oeil  dans  la  plus  grande 
abondance  poffible , les  rayons  les  moins  réfrangi- 
bles , 5c  feront  fentir  par  ce  moyen  le  rouge  le 
plus  foncé  vers  la  région  où  elles  font  placées. 

De  meme  l’angle  S HO  étant  égal  à l’angle 
PO  H y qui  cil  de  54d  7'  , fera  le  plus  petit 
angle  fous  lequel  les  rayons  les  plus  réfrangibles 
puiffent  fortir  des  goûtes  après  deux  réflexions;  5c 
par  conféquent  ces  rayons  feront  envoyés  à Toril 
dans  la  plus  grande  quantité  qu’il  foit  poffible  par 
les  goûtes  qui  lonr  placées  dans  la  ligne  OH,  5c 
produiront  la  fenfation  du  violet  le  plus  foncé 
dans  cet  endroit. 

Par  la  même  raifon  , les  rayons  qui  ont  des 
degrés  intermédiaires  de  réfrangibilité  viendront 
dans  la  plus  grande  abondance  poffible  des  goû- 
tes entre  C 5c  H,  5c  feront  fentir  les  couleurs 
intermédiaires  dans  Tordre  qu’exigent  leurs  degrés 
de  réfrangibilité,  c’cff-i-dire  , en  avançant  de  G 
en  H,  ou  de  la  partie  intérieure  de  Yarc  à l'ex- 
térieure , dans  cet  ordre,  le  rouge,  l’orangé,  le 
jaûne , le  vert  , le  bleu,  l'indigo,  5c  le  violet. 

Et  comme  les  lignes  O G , OH  peuvent  être 
fituées  indifféremment  en  quelque  endroit  que  ce 
foie  des  furfaces  coniques  , ce  qui  vient  d’etre  dir 
des  goures  5c  des  couleurs  qui  font  fur  ces  lignes 
doit  être  applique  aux  goûtes  5c  aux  couleurs  qui 
font  en  tout  autre  endroit  de  ces  furfaces. 

C’eff  ainfi  que  feront  formés  deux  arcs  colorés; 
l’un  intérieur,  5c  compofé  de  couleurs  plus  vives 
par  une  feule  réflexion  ; 5c  l’autre  extérieur,  5c 
compofé  de  couleurs  plus  foibles  par  deux  réfle- 
xions . 

Les  couleurs  ce  ces  deux  arcs  feront  dans  on 
ordre  oppofé  Tune  à l'égard  de  l’autre  ; le  pre- 
mier ayant  le  rouge  en  dedans  5c  le  pourpre  en 
dehors;  5c  le  fécond  le  pourpre  en  dehors  5t  le 
rouge  en  dedans,  5c  ainfi  du  reffe. 

Arc-en-ciel  artificiel.  Cette  explication  de  Yarc- 
en-ciel  eff  confirmée  par  une  expérience  facile: 
elle  confifle  à fufpendre  une  boule  de  verre  pleine 
d’eau  en  quelque  endroit  où  elle  foit  expofée  an 
foleil , 5c  d’y  jeter  les  ieux , en  fe  plaçant  de 
telle  maniéré  que  les  rayons  qui  vienent  de  la 
boule  à l'œil  puiffent  faire  avec  les  rayons  du 
foleil  un  angle  de  41  ou  de  xod  ; car  fi  l’angle 
eff  d’environ  42  ou  43* , le  fpeftateur  ( fuppofé 
en  O ) verra  un  rouge  fort  vif  fur  le  côte  de  la 
boule  oppofé  au  foleil  , comme  en  F ; 5c  fi  cet 
angle  devient  plus  petit  , comme  il  arivera  en 
fiilant  defeendre  la  boule  jufqu’en  £ , d’autres 
couleurs  paraîtront  fucceüi  veinent  fur  le  meme 
côté  de  la  boule , favoir  , le  jaûne  , le  vert  5c 
le  bleu . 

Mais  fi  Ton  fait  l’angle  d’environ  50*  , en 
hauffant  la  boule  jufqu’en  G , il  paraîtra  du  rouge 
fur  le  côté  de  la  boule  qui  eff  vers  le  foleil, 
quoiqu’un  peu  foible  : & fi  Ton  fait  l’angle  encore 
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pis:  graod,  en  haurtaot  la  boule  jufqu’rn  H,  le 
rouge  fe  changera  fuccelKvement  en  d autres  cou- 
leurs en  jaûne , vert  & bleu . On  obfetve  la  mê- 
me chufe  lorfque,  fans  faire  changes  de  place  à 
la  boule, on  hauffe  ou  l'on  baifïc  I œil  pour  don- 
ner à l'angle  une  grandeur  convenable . 

On  produit  encore  , comme  noos  l’avons  dit , 
un  arc-en-ciel  artificiel  , en  tournant  le  dos  au 
foleil,  3c  jetant  en  haut  de  l'eau  dont  on  aura 
rempli  fa  bouche  ; car  on  verra  dans  cette  eau 
des  couleurs  de  1 'aee-tn-eitl , pourvu  que  les  goû- 
tes foient  p ouiTees  a fier  haut  pour  que  les  rayons 
tirés  de  ces  goûtes  4 l’œil  du  fpeftateur  , fartent 
des  angles  de  plus  de  4id  avec  le  rayon  OP. 

Dimenfton  de  l'arc  en-ciel  . Defcartes  a le  pre- 
mier déterminé  fon  diamètre  par  une  méthode  in- 
dtrefle , avançant  que  fa  grandeur  dépend  du  degré 
de  rcfraèlion  du  fluide , & que  le  finus  d’incidence 
fil  4 celui  de  réfraôion  dans  l'eau  , comme  250 
à 1S7.  yt>>ez  Rciraction. 

M.  Haliey  a depuis  donne  , dans  les  Tranf- 
ai'ucns  pbilcfophiqucs , une  méthode  (impie  St  di- 
refte  de  déterminer  le  diamette  de  Vnec-en-eiel , 
en  fuppofant  donné  le  degré  de  réfrailion  du 
fluide,  ou  réciproquement  de  déterminer  la  réfra- 
éhen  du  fluide  par  ia  connoitTar.ce  que  i’on  a du 
diamètre  de  l’arc-en  ciel  . Voici  en  quoi  confiée 
ia  méthode.  Le  raport  de  la  réfrailion  c’eft- 
4-dire , des  finus  d'incidence  & de  réfrailion  étant 
connu , il  cherche  les  angles  d’incidence  & de  ré- 
frailion d’un  rayon  , qu’on  fuppofe  devenir  efficace 
après  un  nombre  déterminé  de  réfierions , c’eft-4- 
dire,  il  cherche  les  angles  d’incidence  & de  ré- 
frailion d'un  faifeeau  de  rayons  infiniment  pro- 
ches, qui,  tombant  parallèles  fur  la  goure,  lor- 
tent  parallèles  après  avoir  foufert  au  dedans  de 
la  goûte  un  certain  nombre  de  réflexions  déter- 
miné . Voici  la  réglé  qu'il  donne  pour  cela . Soit 
une  ligne  donnée  AC,  Opt.  Fia.  49,  on  la  divi- 
fera  c-n  D , en  forte  que  D C foit  A A C en  rai- 
fon  du  finus  de  réfrailion  au  finus  d’incidence  ; 
enfuite  on  la  divifera  de  nouveau  en  E , en  forte 
que  A C foit  & AF  comme  le  nombre  donné  de 
réflexions  augmenté  de  l'unité  e(l  à cette  meme 
unké:  on  décrira  après  cela  fur  le  diamètre  A E 
le  demi-cercle  ABF;  puis  du  centre  C & du 
rayon  C D on  tracera  nn  arc  D B , qui  coupe  le 
demi-cercle  au  point  fl.-  on  mènera  les  lignes  A B, 
CB;  ABC,  ou  fon  complément  à deux  droits , 
fera  l’angle  d’incidence, & CAB  l’angic  de  réfra- 
ilion qu  on  demande . 

a°.  Le  raport  de  la  réfrailion  & l’angle  d’in- 
cidence étant  donnés  , on  trouvera  ainfi  l’angle 
qu’un  rayon  de  lumière  qui  fort  d’une  boule  après 
un  nombre  donné  de  réflexions  fait  avec  la  ligne 
d’afpcô,  St  par  conséquent  la  hauteur  St  la  lar- 
geur de  l’ arc  en- ciel  . L’angle  d'incidence  & le 
raport  de  réfraitions  étant  donnés,  l'angle  de  ré- 
frailion l’ert  aurtl  . Or,  fi  l’on  multiplie  ce  der- 
nier par  le  double  du  nombre  des  réflexions  au- 
gmenté de  2 , & qu’on  retranche  du  produit  le 
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double  de  l’angle  d’incidence , l'angle  reliant  fera 
celui  que  l'on  cherche. 

Suppofons  avec  M.  Newton  que  le  raport  de 
réfrailion  foit  comme  108  4 81  pour  les  rayons 
rouges, & comme  109  à Si  pour  les  bleus,  &c.  le 
problème  précédent  donnera  les  angles  fous  les- 
quels on  voit  les  couleurs. 


r 

1.  tlrc-ei».  rrouge42  d.  u.  j 

ciel.  X'-iolet 40 d.  16'.  J 


11.  Are-tn  c ronge  30  d.  58'.  j 
tiel.  {.violet  54  d.  59.  J 


Le  fpeâateur  ayant 
le  dus  tourné  au  fo- 
leil , parce  que  les 
rayons  qui  vieuent  4 
l'œil  du  fpeclateur, 
après  une  ou  deux  ré- 
Sexious , font  du  mê- 
me côté  de  la  goûte 
que  les  rayons  inci- 
dent . 


Si  l’on  demande  l’angle  formé  par  un  rayon 
après  trois  ou  quatre  rc  flexions  , 8t  par  consé- 
quent ia  hauteur  à laquelle  on  devroit  apercevoir 
le  troifieme  St  le  quatrième  arc-en-ciel  , qui  font 
très-rarement  & très-peu  fenfibles , 4 caule  de  la 
diminution  que  foufrent  les  rayons  par  tant  de 
réflexions  réitérées,  on  aura 


W-Arc-en-  frouge4i  d.  37'. 
ciel.  {.violet  37  d.  9. 


IV.  Are-en-  rrouge  4;  d.  53'. 
ciel.  '{.violet 49 d.  53'. 


' Le  fpefiateur  ayant 
le  virage  tourné  vers 
le  foleil  , parce  que 
les  rayons  qui  vie- 
nent  4 l’œil  du  fpe- 
èlateur , après  rrois  ou 
quatre  réflexions,  for- 
■ [ tent  de  !a  goure  d’un 
côté  appuie  4 celai 
par  oh  ils  y font  en- 
trés , St  conféquem- 
ment  font  , par  ra- 
port au  foleil  , d’un 
autre  côté  de  la  gouie 
que  les  rayons  inci- 
dens. 


Il  eflaifé  fur  ce  principe  de  trouver  la  largeur 
de  l’arc-en-ciel  ; car  le  plus  grand  demi-diametre 
du  premier  tre-en  ciel  , c’ell-à-dire , de  fa  patrie 
extérieure,  érant  de  4îj  n',  & le  moindre,  fa- 
voir,  de  la  partie  intérieure,  de  40a  id‘,  la  lar- 
geur de  la  bande  mefurée  du  rouge  au  violet  fera 
de  id  55’;  & le  plus  grand  diamètre  du  fécond 
arc  érant  de  44d  9 , St  le  moindre  de  50a  58',  la 
largeur  de  la  bande  fera  de  3d  il',  8c  la  dillance 
entre  les  deux  arcs-en-ciel  de  8d  47'. 

On  regarde  dans  ces  mefures  le  foleil  comme 
un  point  ; c’eft  pourquoi , comme  fon  diamètre  eu 
d’environ  30’,  & quon  a pris  jufqu’ici  les  rayons 
qui  partent  par  le  centre  du  foleil , on  doit  ajou- 
ter ces  30'  a la  largeur  de  chaque  bande  ou  arc 
de  rouge  ou  violet  ; fa  voir  , 15'  en  dertous  au 
violet  4 l’er»  intérieur.  & 15'  en  delfus  au  rouge 

dans 
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«Uns  le  même  arc  ; & pour  V arc-en-ciel  extérieur, 
15'  en  deffusau  violer , & 1 5' en  deffous  au  rouge; 
& il  faudra  retrancher  30'  de  la  diihnce  qui 
eft  entre  les  deux  arcs . 

La  largeur  de  Varc-en-ciel  intérieur  fera  donc 
de  2d  25',  & celle  du  fécond  de  jd  41'  & leur 
ditlance  de  8d  17'  . Ce  font-li  les  di  mentions  de 
V arc-en-ciel , &:  elles  font  conformes  à très -peu - 
près  à celle  que  Ton  trouve  en  mefurant  un  arc- 
an- ciel  avec  des  inftrumens. 

Phénomènes  particuliers  de  Z1 arc-en-ciel . ïl  efl 
aifd  de  déduire  de  cette  théorie  tous  les  phéno- 
mènes particuliers  de  Varc-en-ciel  c i°.  par  exemple, 
pourquoi  Varc-en-ciel  eft  toujours  de  même  lar- 
geur } c’eft  parce  que  les  degrés  de  réfrangibilité 
des  rayoos  rouges  & violets  qui  forment  fes  cou- 
leurs extrêmes , font  toujours  les  mêmes . 

a®.  Pourquoi  on  voit  quelquefois  les  jambes  de 
V arc  en  ciel  contiguës  à la  furface  de  la  terre,  & 
pourquoi  d’autres  fois  ces  jambes  ne  vienent  pas 
jufqua  terre  ?c’eft  parce  qu’on  ne  voit  Varc-en-ciel 
que  dans  les  endroits  où  il  pleut  : or  H la  pluie 
elfc  aflez  étendue  pour  occuper  un  cfpace  plus 
grand  que  la  portion  viftble  du  cercle  que  décrit 
le  point  IT,on  verra  un  arc-en-ciel  qui  ira  jufqu’A 
terre,  finon  l’on  ne  verra  d'arc-en-ciel  que  dans  la 
partie  du  cercle  occupée  par  la  pluie. 

5°.  Pou.^uoi  l 'arc-en-ciel  change  de  Ctuation  A 
melure  que  l’ceil  en  change  ; pourquoi , pour  par- 
ler comme  le  vulgaire, il  fuit  ceux  qui  le  fuivent, 
& fuit  ceux  qui  le  fuient  l c’eft  que  les  goûtes 
colorées  font  difpofécs  fous  un  certain  angle  au- 
tour de  la  ligne  d’afpe&,qui  varie  A mefure  qu’on 
change  de  place . De  là  vient  aulTi  que  chaque 
Ipe&areur  voit  un  arc-en-ciel  différent . 

Au  relie  , ce  changement  de  Varc-en-ciel  pour 
chaque  fpe&ateur  , n eft  vrai  que  rigoureufement 
parlant  ; car  les  rayons  du  foleil  étant  cenfés  pa- 
rallèles , deux  fpe&ateurs  voifins  l’un  de  l’autre 
ont  affez  feofiblcment  le  même  arc-en-ciel . 

40.  D’où  vient  que  Varc-en-ciel  forme  une  por- 
tion du  cercle,  tantôt  plus  grande  & tantôt  plus 
petite  l c’eH  que  fa  grandeur  dépend  du  plus  ou 
moins  d’étendue  de  la  partie  de  la  fuperrîcie 
conique  , qui  eft  au  défit»  de  la  furface  de  la 
terre  dans  le  temps  qu’il  paroît  ; & cette  partie 
eft  plus  grande  ou  plus  petite  , fuivant  que  la 
ligne  d’afpeft  etl  plus  inclinée  ou  oblique  A la 
furface  de  la  terre  , cette  obliquité  augmentant  A 
proportion  que  le  foleil  eft  plus  élevé , ce  qui  fait 
que  Varc-en-ciel  diminue  A proportion  que  le  foleil 
s’élève . 

50.  Pourquoi  Varc-en-ciel  ne  paroît  jamais  iorf- 
que  le  foleil  eft  élevé  d’une  certaine  hauteur?  c’eft 
que  la  furface  conique  fur  laquelle  i!  doit  paroître 
eft  cachée  fous  terre  lorfqn?  le  foleil  eft  élevé  de 
plus  de  42d  ; car  alors  la  li^ne  O P,  parallèle  aux 
rayons  du  foleil,  fait  avec  1 horizon  en  deiïous  un 
angle  de  plus  de  42d , & par  confcquent  la  ligne 
Or,  qui  doit  faire  un  angle  de  42d  avec  O P,  efl 
au  deiTous  de  l’horizon,  de  forte  que  le  rayon  £ O 
Mathématiques , Tome  J. 
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rencontre  la  furface  de  la  terre  , & ne  fauroir 
ariver  à l’oeil . On  voit  aulfi  que  fl  le  foleil  efl 
plus  élevé  de  42*  , mais  moins  que  ;i,  on  verra 
Varc-en-ciel  extérieur,  fans  Varc-en-ciel  intérieur. 

6°.  Pourquoi  Vare-en-eitl  ne  paroît  jamais  plue 
çrand  qu’un  demi-cercle  Me  foleil  n’efl  jamais  vi- 
flble  au  deffous  de  l'horizon  1 & le  centre  de  1 'arc- 
en-ciel  efl  toujours  dans  la  ligne  d’afpeét;or  dans 
le  cas  où  le  foleil  efl  k l’horuon , cette  ligne  rafe 
la  terre,  donc  elle  ne  s’élève  jamais  au  deflus  de 
la  furface  de  la  terre . 

Mais  fi  le  fpe&areur  efl  placé  fur  une  éminence 
confidérable  , & que  le  foleil  foit  dans  ou  fous 
l’horizon  , alors  la  ligne  d’afpeft  dans  laquelle  efl 
le  centre  de  Varc-en-ciel,  fera  confldérabiement 
élevée  au  deflus  de  l’horizon  ,& Varc-en-ciel  pour 
lors  fera  plus  d'un  demi-cercle  ; & même  fi  le 
lien  efl  extraordinairement  élevé,  & que  la  pluie 
foit  proche  du  fpeSateur , il  peut  ariver  que  l’arc» 
en-ciel  forme  un  cercle  entier. 

7”.  Comment  Varc-en-ciel  peut  paroître  inter- 
rompu éc  tronqué  à fa  partie  fupérieure  ? rien  n’efl 
plus  Ample  à expliquer.  Il  ne  faut  pour  cela 
qu’un  nuage  qui  intercepte  les  rayons  , & les 
empêche  de  venir  de  la  partie  fupérieure  de  l’are 
à l'oeil  du  fpeflateur  ; car  dans  ce  cas , n’y  ayant 
que  la  partie  inférieure  qui  foit  vue , l’are- en- ciel 
paraîtra  tronqué  i fa  partie  fupérieure . Il  peut 
encore  ariver  qu’on  ne  voie  que  les  deux  jambes 
de  Varc-en-ciel  , parce  qu’il  ne  pleut  point  i 
l’endroit  où  devrait  paraître  la  partie  fupérieure 
de  Varc-en-ciel . 

8°.  Par  quelle  raifon  Varc-en-ciel  peut  paroître 
quelquefois  renverféîfi  le  foleil  étant  élevé  de  41* 
48/  les  rayons  tombent  fur  la  furface  de  quelque  lac 
fpacieux  , dans  le  milieu  duquel  le  fpeflateur  foit 
placé,  & qu’en  même  temps  il  pleuve,  les  rayons 
venant  h fc  réfléchir  dans  les  goûtes  de  pluie  , 
produiront  le  même  effet  que  fi  le  foleil  étoit  fous 
l'horizon  , & que  les  rayons  vinffent  de  bas  en 
haut  ; ainfi  , la  furface  du  ch  ne  fur  laquelle  les 
goûtes  colorées  doivent  être  placées  , fera  tout-à- 
fait  au  deflus  de  la  furface  de  U terre.  Or  .dans 
ce  cas,  fi  la  partie  fupérieure  efl  couverte  par  des 
nuages  & qu'il  n'y  ait  que  la  partie  inferieure 
fur  laquelle  les  goures  de  pluie  tombent  , l 'arc 
fera  renverfé. 

ÿ°.  Pourquoi  Varc-en  ctel  ne  paroît  pas  tou  hauts 
exaflement  rond  , 8c  qu’il  efl  quelquefois  incliné? 
c’efl  que  la  rondeur  exalte  de  l 'arc  en-ciel  dépend 
de  fon  éloignement, qui  nous  empêche  d’en  juger: 
or , fi  la  pluie  qui  le  formr  efl  près  de  nous  , on 
apercevra  fes  irrégularités  ; & fi  le  vent  chaffe  la 
pluie,  en  forte  que  fa  partie  fupérieure  foit  plus 
fenfibicment  éloignée  de  l’oeil  que  l’inférieure  , l 'arc 
paraîtra  incliné  ; en  ce  cas  Varc-en  rit!  poura 
paroître  ovale  , comme  le  paroît  un  cercle  incliné 
vu  d'aflez  loin . 

10.°  Pourquoi  les  jambes  de  Varc-en  ciel  paroif- 
fent  quelquefois  inégalement  éloignées  1 fi  la  pluie 
fe  termine  du  côté  du  fpeflateur  dans  un  plan 
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tellement  incliné  à la  ligne  d’afpe£l,que  le  plan 
de  la  pluie  forme  avec  cette  ligne  un  angle  aigu 
du  côte  du  fpeâateur,Sc un  angle  obtus  de  l’autre 
côtd  , la  futface  du  cône  fur  lequel  font  placées 
les  goûtes  qui  doivent  faire  paroître  l’ arc-en  ciel , 
fera  tellement  difpofée  , que  la  partie  de  cet  arc 
qui  fera  du  c&tcf  gauche , p croîtra  plus  proche  de 
lceii  que  celle  du  côte  droit. 

C’elt  un  phénomène  fort  rare  de  voir  en  même 
temps  trois  arcs  in  ciel  ; les  rayons  colorés  du 
troilieme  font  toujours  fort  foibies  , à caufe  de 
leurs  triples  réflexions  ••  auffi  ne  peut -on  ïamais 
voir  un  rroifleme  arc-cn-ciel , à moins  que  l’air  ne 
foit  entièrement  noir  par-_devant,  & fort  clair 
parderriere . 

M.  Halley  a vu,  en  1S98,  à Chelfer  trois  arcs-en- 
ciel  en  même  temps  , dont  deux  étoient  les  memes 
que  l’arc-enciet intérieur  Sc  l'extérieurqui  paroillent 
ordinairement . Le  troifleme  étoit  prefqu  auflî  vif 
que  le  fécond  , Sc  fes  couleurs  étoient  arangées 
comme  celles  du  premier  arc-en-ciel  ; fes  deux 
jambes  repofoient  à terre  au  même  endroit  oh 
repoloient  celles  du  premier  arc  - en  - ciel  ; Sc  il 
coupoit  en  haut  le  fécond  arc-en-ciel  , divifant  a 
peu  pris  cet  arc  en  trois  parties  égales.  D'abord 
on  ne  voyoit  pas  la  partie  de  cet  arc  qui  étoit  à 
gauche  ; mais  elle  parut  enluite  fort  éclatante  : le» 
points  où  cet  arc  coupoit  l'arc  extérieur,  parurent 
etifuite  le  raprocher  , & bientôt  la  partie  fupé- 
rieure  du  troifieme  are  en-ciel  fe  confondit  avec 
l’arc  en  ciel  extérieur.  Alors  l'arc-en  ciel  extérieur 
perdit  fa  couleur  en  cet  endroit , comme  cela  avive 
lorfque  1rs  couleurs  fe  confondent  Sc  tombent  les 
unes  fur  les  antres  ; mais  aux  endroits  où  les  deux 
couleurs  rouges  tombèrent  l’une  fur  l’autre  en  fe 
coupant , la  couleur  rouge  parut  avec  plus  d’éclat 
que  celle  du  premier  arc-en-ciel.  M.  Senguerd  a 
vu  en  1685  un  phénomène  femblable  , dont  il  fait 
mention  dans  fa  Phyfiquc . M.  Halley  faifant  atten- 
tion à la  maniéré  dont  le  foleil  luifoit,  Sc  à la 
pofttioo  du  terrain  qui  recevoir  fes  rayons  , croit 
que  ce  troilieme  arc-en-ciel  étoit  caufé  par  la  ré- 
flexion des  rayons  du  foleil  qui  tomboient  fur  la 
riviere  Dée  qui  pxlfe  à Cheifer. 

M.  Celflus  a obfervé  à Daiécarlie  , province  de 
Sucde,  très-coupée  de  lacs  Sc  de  rivières, un  phé- 
nomène à peu  près  femblable  , le  8 .Août  1743  > 
vers  les  6 A 7 heures  du  foir  , le  foleil  étant  à 
ud  30'  de  hauteur;  & le  premier  qui  en  ait  ob- 
fervé de  pareils , a été  M.  Étienne  , Chanoine  de 
Chartres  le  10  Août  1665.  l'oyez  le  Journ.  des 
Sav.&  1er  tranfaü.  pbil.de  >666 , & tHiJI.  acad. 
dex  Seienc.  an.  1742. 

Vitcllion  dit  avoir  vu  i Padooe  quatre  aecs-en- 
ciel  en  même  temps  ; ce  qui  peut  fort  bien  ari- 
ver  , quoique  Vicomercatus  foutiene  le  contraire  . 

M.  Langwith  a vu  en  Angleterre  un  are-en-ciel 
folaire  avec  fes  couleurs  ordinaires  ; Sc  fous  ce 
premier  arc-en-ciel  on  en  voyoit  un  autre  , dans 
lequel  il  y avoit  tant  de  vert  , qu’on  ne  pouvoir 
diftinguer  ni  le  jaûne  ai  le  bleu  . Dans  un  autre 
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temps , il  parut  encore  un  arc-en-ciel  avec  fet  cou- 
leurs ordinaires  , au  delfus  duquel  on  remarquuit 
un  errbleu  d'un  jaûne  clair  en  haut, St  d'un  vert 
fonce  en  bas.  On  voyoit  de  temps  en  temps  au  def- 
fous  deux  art r de  pourpre  rouge,  St  deux  de  pourpre 
vert.  Le  plus  bas  de  tous  ces  arcs  étoit  de  couleur 
de  pourpre  , mais  fort  foible  ; St  il  parotfloit  Sc 
difparoiifoit  à duerfes  reprifes.  M.  MufTchcmbroék 
explique  ces  différentes  apparences  par  les  oblerva- 
tions  de  Newton  fur  la  lumière.  l'oyez  ÏEfJai  de 
Pbyf.  de  est  auteur , art.  tdtl. 

Arc  - tN  - an  lunaire  . La  luoe  forme  auffi 
quelquefois  un  arc-en  ciel  par  la  réfraftion  que 
loufrent  fes  rayons  dans  les  goûtes  de  pluie  qui 
tombent  la  nuit,  l'oyez.  Luvx.  Ariofte  dit  qu’on 
ne  i'avoit  point  remarqué  avant  lui  , Sc  qu’on  ne 
l’aperçoit  qu’l  la  pleine  lune.  Sa  lumière  dans 
d’autres  temps  efl  trop  foible  pour  fraper  la  vue 
après  deux  réfradions  Sc  une  réflexion  . 

Ce  Philofophe  nous  apprend  qu’on  vit  paroître 
de  foo  temps  un  arc-en  - ciel  lunaire,  dont  les 
couleurs  étoient  blanches.  Gemma  Frifius  dit  auffi 
qu'il  en  a vu  un  coloré; ce  qui  eil  encore  confirmé 
par  M.  Verdriers,  St  par  Dan  Senncrt , qui  en  a 
ubfervé  un  femblable  en  1599.  Snellius  dit  en 
avoir  vu  deux  en  deux  ans  de  temps , Sc  A.  Plot 
en  a remarqué  un  en  1S75.  En  1711  , il  en 
parut  un  dans  la  Province  de  Darbyshtie  en  An- 
gleterre . 

V arc-en-ciel  lunaire  a toutes  les  mêmes  cou- 
leurs que  le  folaire,  excepté  qu'elles  font  prefque 
toujours  plus  foibies  , tant  1 caufe  de  la  dif- 
férente imenfité  des  rayons  , qu’l  caufe  de  la 
différente  difpolition  du  milieu.  M.  Toresby,  qui 
a donné  la  defeription  d’un  arc-en-ciel  lunaire 
dans  les  Tranf.  phit.  n.‘  33 1 , dit  que  cet  are 
étoit  admirable  par  la  beauté  & l’éclat  de  fes 
couleurs  ; il  dura  environ  dix  minutes , après  quoi 
un  nuage  en  déroba  ia  vue . 

M.  Weidler  a vu  en  1719  un  arc-en-ciel  lu- 
naire, lorfque  la  lune  étoit  à demi-pleine,  dans 
un  temps  calme,  Sc  où  il  pleuvoir  un  peu  ; mais 
1 peine  put-il  reconoître  les  couleurs  ; les  fupc- 
rieures  étoient  un  peu  plus  dillioftes  que  les 
inférieures  : l’arc  difparut  lorfque  la  pluie  vint  1 
cefler.  M.  Muflchembroèk  dit  en  avoir  obfervé 
un  le  premier  oflobre  1729,  vers  les  10  heures 
du  foir  ; il  pleuvoit  très- fort  1 l 'endroit  où  il 
voyoit  l’arc-en-ciel , mais  il  ne  put  diiltnguer  au- 
cune couleur , quoique  la  lune  eût  alors  beaucoup 
d’éclat.  Le  même  auteur  «porte  que  le  27  août 
1736,  1 la  même  heure,  on  vit  a YlTelftein  un 
arc-en-ciel  lunaire  fort  grand  , fort  éclatant  ; mais 
cet  arc-en-ciel  n’étoit  par  - tout  que  de  couleur 
jaune . 

Arc-f.n-ciil  marin.  L’arc-en  ciel  maria  efl  un 
phénomène  qui  paroît  quelquefois  lorfque  la  mer 
efl  extrêmement  tourmentée,  St  que  le  vent  agi- 
tant la  fuperficie  des  vagues,  fait  que  les  rayons 
du  foleil , qui  tombent  delful  s’y  rompent  Sc  y 
peignent  les  mêmes  couleurs  que  dans  les  goûtes 
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de  pluie  ordinaires.  M.  Bourses  obfcrve  dan?  les 
TranfaSiens  phihfophiques , que  les  couleurs  de 
l'arc-en-ciel  marin  font  moini  vives  , moins  di- 
flinftes , & de  moindre  durée  que  celles  de  l'arc- 
en  c iel  ordinaire  , & qu’on  y diltingue  à peine 
plus  de  deux  couleurs;  favoir  du  jaûne  du  côté 
du  folei! , & un  vert  paie  du  c ôté  oppofé. 

Mais  ces  arcs  font  plus  nombreux , car  on  en 
voit  fouvent  20  ou  30  à la  fois  ; ils  paroiffent  à 
midi,  8c  dans  une  pofition  contraire  à l 'arcen- 
ciel,  c’efl  J dire,  renverfcs  ; ce  qui  eft  une  fuite 
nécelfaire  de  ce  que  nous  avons  dit  en  expli- 
quant les  phenomcnes  de  1 'arc-en-ciel  folaire. 

On  peut  encore  raporter  à cette  dafTe  une  ef- 
pece  i’arc  - en  - ciel  blanc,  que  Menzelius  & 
d’autres  difent  avoir  obfcrve  à l’heure  de  midi . 
M.  Mariote  , dans  fon  Fjfai  de  Phpfiyue  , dit 
que  ces  arcs-en-ciel  fans  couleurs,  fe  forment  dins 
les  brouillards , comme  les  autres  fe  font  dans  la 
ploie  ; & il  allure  en  avoir  vu  à trois  différentes 
fuis,  tant  le  matin  après  le  lever  du  foleil,  que 
la  nuit  à la  clarté  de  la  lune. 

Le  jour  qu’il  vit  le  premier , il  avoit  fait  un 
grand  brouillard  au  lever  du  foleil  ; une  heure 
après  le  brouillard  fe  fépara  par  intervalles.  Un 
vent  qui  venoit  du  levant  ayant  pouffé  un  de  ces 
brouillards  fc'parés  à deux  ou  trois  cents  pas  de 
l'obfervateur  , & le  foleil  dardant  fes  rayons 
deffus,  il  parut  un  arc-en-ciel  femblable,  pour  la 
figure , la  grandeur  8c  la  fituation , à l’arc-en-ciel 
ordinaire . Il  étoit  tout  blanc , hors  un  peu  d’ob- 
fcurité  qui  le  terminoit  à l’extérieur  ; la  blan- 
cheur dn  milieu  étoit  très-éclatante , & furpaffoit 
de  beaucoup  celle  qui  paroiffoit  fur  le  refie  du 
brouillard  : l’arc  n’avoit  qu'environ  un  degré  St 
demi  de  largeur.  Un  autre  brouillard  ayant  été 
pouffé  de  même , l’obfervateur  vit  un  autre  arc- 
en-ciel  femblable  au  premier.  Ces  brouillards  é- 
toient  fi  épais  qu'il  ne  voyoit  rien  au  delà . 

11  attribue  ce  défaut  de  couleurs  b la  petiteffe 
des  vapeurs  imperceptibles  qui  compofent  les 
brouillards  : d’autres  croient  plutôt  qu’il  vient  de 
la  ténuité  cxceffive  des  petites  véCcules  de  la  va- 
peur , qui  n’étant  en  effet  que  de  petites  pellicules 
aqueufes  remplies  d'air , ne  rompent  point  a (fez 
les  rayons  de  lumière  , outre  qu  elles  font  trop 
petites  pour  féparer  les  diffetens  rayons  colorés . 
De  là  vient  qu’elles  réfléchiffent  les  rayons  aufli 
compofés  qu’elles  les  ont  reçus , c’efl  - à - dire , 
blancs. 

Rohault  parle  d'un  arc -en -ciel  qui  fe  forme 
dans  les  prairies  par  la  réfraftion  des  rayons  du 
foleil  dans  les  goûtes  de  rofée.  Traité  de  Pbt- 
f’9"t  • . 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  ici  .1  expofer  les 
fentimeos  ridicules  des  anciens  philofophes  fur 
l'arc  en-ciel . Pline  & Plutarque  raportent  que  les 
prêtres  dans  leurs  offrandes  fc  fervoient  par  préfé- 
rence du  bois  fur  lequel  l'arc-en-ciel  avoit  repofé, 
8c  qui  en  avoit  été  mouillé , parce  qu’ils  s’imagi- 
acieot , on  ne  fait  pourquoi , que  ce  bois  reudoit 
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une  odeur  bien  plus  agréable  que  les  autres. yo/ez 
ÏEfJai  de  Phjtfin  ut  de  Muffch.  d’où  nous  avons 
tiré  une  partie  de  cet  article . Payez  aplfi  leTraitd 
des  micécres  de  Defcartes , l’Opiii/ue  de  Newton, 
les  Letlicnes  optica  de  Barow , 8c  le  quatrième 
volume  des  SEuvres  de  Jean  Bernoulli  , impri- 
mées à Laufanne  , 1743 . On  trouve  dans  ces 
différons  ouvrages  & dans  plufleurs  autres  , la 
théorie  de  Varc-en  ciel . 

Finitions  cet  article  par  une  réflcxioR  philofo- 
phrque  . On  ne  fait  pas  pourquoi  une  pierre 
tombe,  8c  on  fait  la  caufe  des  couleurs  de  l'are- 
en  ciel,  quoique  ce  phénomène  foit  beaucoup  plus 
furprenant  que  le  premier  pour  la  multitude.  Il 
femble  que  l’étode  de  la  nature  foir  propre  à 
nous  enorgueillir  d’une  part , & à noos  humilier 
de  l’autre . ( O ) . 

* Pour  faire  atTémcnt  concevoir  les  phénomènes 
de  l'arc-en-ciel  , Muffchembroék  a imaginé  une 
machine,  par  le  moyen  de  laquelle  on  les  re- 
préfente tous  aifément , & d'une  maniéré  très- 
claire.  A A A A , Fig.  50  , ell  une  table  à quatre 
pieds , ouverte  à fon  milieu  , afin  qu’on  puiffe 
faire  monter  & defetndre  à travers  cette  table  on 
corps  coniqne . BC  efl  la  moitié  d'un  cône , dont 
le  lommet  eff  en  D.  Ce  fommet  efl  apuic  fur 
un  axe  trinfverfa!  fur  lequel  tourne  le  cône  BC 
& fur  lequel  il  s’élève  au  deffus  de  la  table , ou 
fur  lequel  il  s’abaiffe  au  deffous  : à l’extrémité  du 
même  fommet  ell  adapté  un  exil  de  la  grandeué 
ordinaire  de  l’oeil  d’un  homme,  & qui  fert  à 
repréfenter  l’œil  du  fpeftateur  : outre  cela  , une 
verge  de  fer  longue  de  rrois  pieds  ell  adaptée  au 
cône  & à l’axe,  l’extrémité  de  cette  verge  fe 
termine  par  un  manche  A1  : un  globe  doré  S ell 
enfilé  fur  cette  verge , & ce  globe  repréfeme  le 
foleil  ; la  bafe  du  cône  B ell  entourée  d’une  large 
bande  fémi-circalaire , fur  laquelle  on  peint  les 
fept  couleurs  de  l’iris.-  le  côté  du  cône  forme 
avec  l’axe  un  angle  de  40*  17’:  la  largeur  de  la 
bande  peinte  fur  la  bafe  du  cône,  ell  de  prés  de 
deux  degrés,  conformément  à la  largeur  ordinaire 
d’une  iris  principale  . f,£,  font  deux  plans 
triangulaires  mobiles,  dont  le  centre  du  mouve- 
ment efl  placé  au  deifus  du  fommet  du  cône; 
ces  deux  plans  font  conllament  appliqués  à chaque 
côté  du  cône  : ils  fervent  à cacher  l’échancrure 
faite  à la  table,  & repréfenteHt  en  même  temps 
l’horizon . On  verra  dans  la  Figure  2 comment 
ils  font  conllament  appliqués  aux  deux  côtés  du 
cône.  Cela  pofé,  lorfque  la  tige  de  fer,  ainfi 
que  le  foleil  S,  efl  parallèle  à l'horizon, la  moi- 
tié du  cône  ell  an  deffus  de  la  table , & l’œil  du 
fpeftateur  qui  efl  en  D,  voit  la  bande  colorée 
fétni-circulaire  placée  à la  bafe  du  cône  : mais  , 
lorfque  la  main  de  l’obfervateur  fatfit  le  manche 
de  la  tige  de  fer  & éteve  le  foleil  J , te  cône 
s’abailfe,  ainfi  que  le  limbe  qui  efl  adhérent  à la 
bafe  du  cône , qui  alors  devient  moindre  qu’un 
demi-cercle . Si  on  éleve  encore  le  foleil  .T , on 
abatffe  toujours  dans  la  même  proportion  le  côar, 
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& conféquemment  Varc  qui  repréfente  l'iris  di- 
minue auifi  ; ce  qui  a lieu  jufqu’à  ce  que  le  fo- 
leil  S foit  élevé  k 4id  i',*  car  alors  tout  l\rrr- 
en-ciel  fe  trouve  au  deftus  de  l'horizon , & les 
plans  E , E couvrent  entièrement  le  cône  . Ce 
limbe  coloré  appliqué  k la  bafe  du  cône,  repré- 
sente la  pluie  qui  tombe  au  devant  & au  loin 
du  fpe&ateur,  dans  le  temps  qu'on  obfervc  dans 
le  ciel  un  ample  arc  en-ciel . Mais , comme  il 
ative  quelquefois  que  l 'arc -an -ciel  paroît  plus 
petit , lorfque  la  pluie  qui  tombe  n'ell  pas  éloi- 
gnée du  fpe&ateur,  il  y a fur  cette  machine  un 
autre  arc  plan  L,  fur  lequel  on  peint  les  fepr 
couleurs  de  l’iris, qui  cil  placé  à une  plus  proche 
dillance  du  fommet  du  cône , & dont  la  largeur 
eft  proportionée,  de  façon  que  cet  arc  forme  un 
demi-cercle  fur  l’horizon  , lorfque  le  foleil  cil  k 
l’horizon , & qu’il  eft  tout-i-tlit  caché  par  les 
plans  £,  Ey  lorfque  le  foleil  eft  élevé  k 42**  2r 
au  deftus  de  l’horizon  : on  repréfente  donc  aifé- 
ment , k l’aide  de  cette  machine  , comment  il 
arivc  que  Voie  - en  - ciel  paroifte  quelquefois  très- 
ample,  & quelquefois  très  petit. 

11  y a outre  cela  fur  cette  machine  un  autre 
limbe  Nr,  placé  au  deftus  du  premier  limbe  L \ 
ce  limbe  N repré fente  la  fécondé  iris , & les  cou- 
leurs de  cette  derniere  y font  peinres  dans  un 
ordre  renverfé.  On  a donné  à ce  dernier  limbe 
une  largeur  fuffiiante,  pour  que  cette  iris  paroifte 
k l’œil  du  fpe&ateur  placé  en  D , de  3d  8*  de 
largeur.  Ce  limbe  représente  un  demi-cercle  au 
deftus  de  la  table,  lorfque  le  foleil  5 eft  placé 
dans  le  plan  de  cette  table , ou  fe  trouve  à l’ho- 
rizon . Mais  lorfque  le  foleil  S eft  élevé  à 54d  7' 
au  deftus  de  l’horizon,  ce  limbe  defeend  au  def- 
lous  de  L’horizon  y &c  fe  dérobe  k l'oeil  du  fpe- 
ètateur . Les  bords  intérieurs  des  plans  E , E , 
ceux  qui  font  contigus,  & qui  touchent  les  côtés 
du  cône,  font  aufti  peints  des  mêmes  couleurs 
que  l’iris;  ils  ont  les  mêmes  dlmenfions  que  l'iris 
elle-même  dans  l’endroit  où  ils  touchent  le  limbe 
de  la  bafe  B : mais  leur  largeur  va  toujours  en 
diminuant,  & ils  fe  terminent  en  un  point  auprès 
du  fommet  du  cône . Ces  bords  colorés  repréfen- 
tent  les  jambes  de  l’iris , celles  qu’on  remarque 
k la  campagne  dans  une  iris  naturelc,  lorfqu’une 
nuée  qui  lance  la  pluie  palTc  fur  la  tète  du  fpe- 
étateur,  & fait  tomber  des  goûtes  de  pluie  qui 
s’atachcnt  k l’herbe.  La  Figure  51  repréfente  la 
même  machine,  mais  vue  par-derricre  : on  y voit 
même  le  limbe  coloré  qui  eft  adhérent  à la  bafe 
du  cône.  Les  plans  triangulaires  £,  £,  font  tirés 
par  les  cordes  H,  H,  qui  paftent  fur  la  circon- 
férence de  deux  poulies  horizontales  K , K , pour 
venir  embrafter  les  gorges  de  deux  autres  poulies 
verticales  R,  R:  ou  atache  aux  extrémités  de  ces 
cordes  deux  poids  P,  P,  par  le  moyen  dcfquels 
les  deux  plans  font  conftament  tires  & appliqués 
contre  les  côtés  du  cône  ; & par  ce  moyen  l’échan- 
crure faite  k la  table  eft  cootinuélement  cachée  # 
& les  plans  E , E repréfentent  l’horizon . On  peut 
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confulter  fur  cela,  & fur  ce  qui  y a raporf,  les 
Tranf allions  pbilofophtques  d'Angleterre  , n.  240  , 
267  » 275  > les  Notât  de  Clarck  , fur  la  Phyfique 
de  Rohaut  , part.  111,  chap . 17  ; les  Ouvrages 
de  Jean  Bernoulli,  vol . IV,  pag.  197;  {'Optique 
de  Newton  , & fes  Leçons  d'Optique  ; Smith  com- 
pleat  fyjlem  of  Optikt , Book.  2,  c . 10;  Martin, 
dans  fa  Phtlofoph.  Britann. , vol • II,  Le  célébré 
Nocérus  a décrit  l’iris  dans  fes  vers  , d’une  ma- 
niéré fort  élégante  ( •+*  ) . 

ARCHITECTURE  hydraulique,  f.  f.  Applica- 
tion des  principes  de  l'Hydrodynamique  à la  con- 
ftruélion  de  tous  les  ouvrages  méchaniquos  où  l’a- 
étion  d'un  fluide  quelconque , eau , air , vapeur  de 
l’eau,  &c. , eft  employée,  foit  comme  puiftance 
motrice , foit  comme  réfillance  à combatre  ou  à 
vaincre,  foit  de  toutes  ces  manières  k la  fois. 

On  voit  par-U  qu’en  générai  toutes  les  machi- 
nes hydrauliques,  les  moulins,  les  pompes,  les 
chapelets,  la  conftruâion  des  digues,  des  batar- 
deaux, des  épis» des  canaux  de  navigation,  &c,  % 
fe  raportent  à Varchi teBure  hydraulique , 

L’ouvrage  de  M.  Belidor  fur  cette  matière , quoi- 
que défectueux  en  plullcur;  endroits  du  côté  de 
la  théorie  , renferme  une  multitude  de  détails 
très-utiles  dans  la  pratique. 

M.  Fabre,  Ingénieur  hydraulique  du  pays  de 
Provence , & correfpondant  de  l’Acadcmic  royale 
des  Sciences,  &c . , a publié  en  178$, un  ouvrage 
fur  la  maniéré  de  conflruire  les  machiner  hydrau- 
liques , & en  particulier  les  moulins  à bli  : ou- 
vrage excellent , plein  de  recherches  noovelcs , & 
où  la  théorie  & l’expérience  font  très  utilement 
combinées  cnfcmbic.  (L.  B.) 

ARCTIQUE  , adj.  c’eft,  en  Agronomie,  une 
épithete  qu’on  a donnée  au  pôle  feptentrional  % 
ou  au  pôle  qui  s’élève  fur  notre  horizon.  Voyez. 
Pôle  . 

Le  pôle  feptentrional  a été  appelé  pôle  arBique  , 
du  mot  grec  âpxroc , qui  fignifie  ourfe  ; d’où  l’on 
a fait  le  terme  arBique  , épithete  qu’on  a donnée 
au  pôle  feptentrional  ; parce  que  la  derniere  étoile 
firuée  dans  la  queue  de  la  petite  ourfe , en  eft 
très-voifine.  Voyez  Ourse. 

Le  cercle  polaire  arBique  eft  un  petit  cercle  de 
la  fpherc  parallèle  k l’équateur,  8c  éloigné  du 
pôle  arBique  de  13*  28'.  C’eft  de  ce  pôle  qu’il 
prend  le  nom  d'arBique , 

Ce  cercle  & le  cercle  polaire  antarctique  fon 
oppofé,font  déterminés  par  les  pôles  de  l'éclipti- 
que. On  peut  les  concevoir  décrits  par  le  mou- 
vement des  pôles  de  l’écliptique  autour  des  pôles 
de  l’équateur  ou  du  monde  . Depuis  ce  cercle 
jufqu’au  pôle  arBique , eft  comprife  La  partie  de 
la  terre  appelée  zone  froide  feptentrionale.Les  ob- 
fcrvaiions  faites  en  1756  par  les  allronomes  de 
l’Académie  des  Sciences  pour  déterminer  la  figure 
de  la  terre,  ont  été  faites  fous  le  cercle  polaire 
arBique . Voyez  Figure  de  la  terre. 

Proclus  & les  anciens  Grecs  appeloieot  cercle 
| arBiqut , celui  qui  eft  tout  entier  fur  l'horizon  , 
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tel  feToit  à Paris  le  cercle  éloigné  de  41°  io*  de 
lVquareur . 

ARCTOPHYLAX  , terme  d'A/lronomie  ; nom 
d'une  constellation  qu'on  appelé  ordinairement  le 
Bouvier.  Arthphylax  lignifie  gardien  de  l* ourfe  : il 
eft  dérivé  des  deux  mots  grecs  dpxTot , ourfe  , & 
t je  garde.  La  confie! lation.  du  Bouvier  efl 
ainfi  appelée,  parce  qn'elie  fe  trouve  près  de  la 
grande  & de  la  petite  ourle.  (O). 

ARCTURUS  , ( Ajiron . ) en  grec  mpteripoe  dérivé 
dV/acrar,  ourfe , fit  de  ipx  queue  ; c’ell  une  étoile 
fixe  de  première  grandeur,  fituce  dans  la  conficl- 
lation  du  bouvier,  vers  laquelle  fe  dirige  la  queue 
de  la  grande  ourfe  . Voyez  Bouvier  . Voyez  aufli 
Ourse  & Constellation  . On  l'appele  en  Arabe 
Ara  mec  k. 

Cette  étoile  a été  fort  célébré  chez  les  anciens, 
comme  on  le  voit  par  ce  vers  de  Virgile: 

A rflurum,  plia  i a( que  Hyadat  ,gemincf que  Trient t . 

11  en  efl  auflî  parlé  dans  l'écriture  en  plnfieurs 
endroits , comme  on  le  voit  par  ces  paffages  : 
Qui  fecit  arclurum , Ù*  oriona , & hyadas , & in- 
terne m aujlri , Job,  c.  ix,  v.  9.  & c.  xxxviij , v. 
31.  Numquid  conjungere  valebis  nùcantes  Ji elles 
ple/adar , aut  gyrum  artluri  poteris  difjipare  ? Mais 
il  ell  douteux  fi  le  mot  hébreu  convient  en  effet 
4 cette  étoile . 

Ce  qu'il  y a de  plus  remarquable  dans  cette 
étoile  efl  le  mouvement  propre  qu’on  y obfcrve, 
de  quatre  minutes  par  fiecle,  quantité  dont  cette 
étoile  avance  vers  ic  midi  & diminue  de  latitude, 
ce  qui  parotr  venir  d'un  déplacement  phyfique  de 
cette  étoile;  il  n’y  en  a aucune  où  il  foit  plus  fen- 
fiblc  ; fuivanr  les  observations  de  Flamfleed , la 
latitude  ^'ardurur  ea  1690  étoit  de  300  57'  o"  ; 
fuivant  la  Caille, en  1750  elle  n’etoit  que  de  30° 
54  31"  ce  qui  fait  une  diminution  de  ï 29" pour 
60  ans  ou  de  4 8"  par  fiecle,  & comme  cette 
latitude  devroit  diminuer  de  15”  par  la  caufe  gé- 
nérale, il  relie  3'  53"  pour  le  changement  parti- 
culier propre  à cette  étoile  & qui  annonce  un  dé- 
placement . J’ai  fait  voir  que  le  foleil  avec  tout 
notre  fyflcme , éprouve  un  femblable  déplacement. 
Voyez  Soleil.  ( D.  L.  ) 

" ARCTU9  , dpxTOf , fub.  m.  ( Agronomie)  \ c’cfl  le 
nom  que  les  Grecs  ont  donné  4 deux  conflella- 
tions  de  l’hémifphere  feptentrional , que  nous  ap- 
pelons la  petite  ourfe  & la  grande  ourfe  • Voyez 
Ourse  • 

ARÉOMÈTRE  , f.  m.  ( HyJ.  ) ; infiniment 
qui  fort  i mefurer  la  denfité  ou  U pefameur  des 
fluides.  Voyez.  Fluide  , Gravité,  Pesanteur  & 
Densité  . 

V aréomètre  ordinairement  eft  de  verre  ; il  con- 
flit e en  un  globe  rond  & creux  , qui  fe  termine 
en  un  tube  long,  cylindrique  & petit;  ou  ferme 
ce  tube  hermétiquement,  après  avoir  fait  entrer 
dans  le  globe  autant  de  mercure  qu'il  en  faut 
pour  fixer  le  tube  dans  une  polilion  verticale,  lorf- 
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que  l'inUrumcnt  efl  plongé  dans  l’eau.  Oa  divife 
ce  tube  en  degrés,  comme  on  voit,  Hyd.  Figure 
to;  & l’on  eitime  la  pefameur  d'un  fluide,  par 
le  plus  ou  le  moins  de  profondeur  à laquelle  le 
globe  delccnd,  en  forte  que  le  fluide  dans  lequel 
il  defeend  le  moins  bas  e!i  le  plus  pefant  ; & ce- 
lui dans  lequel  il  defeend  le  plus  bas,c!t  le  plus 
léger . 

En  crier  , c’eil  une  loi  generale,  qu’un  corps 
pefant  s'enfonce  dans  un  fluide,  jufquà  ce  qu’il 
occupe  dans  ce  fluide  la  place  d’un  volume  qui 
lui  foit  égal  en  pefameur  : de  là  il  s'enfuit  que 
plus  un  fluide  cil  denfe,  c’eflà-dire,  plus  il  efl 
pefant,  plus  la  partie  du  fluide  qui  fera  égale  en 
poids  à V aréomètre  , fera  d’un  petit  volume  , 8c 
par  conféquent  le  volume  de  fluide  que  Varéometre 
doit  déplacer  fera  auffi  d'autant  plus  petit  , que 
le  fluide  efl  plus  pefant  : ainfi  , plus  le  fluide  eft 
pefant , moins  V aréomètre  duir  s'y  enfoncer.  11  doit 
donc  s'enfoncer  moins  dans  l’eau  que  dans  le  vin  , 
moins  dans  le  vin  qne  dans  l’cau-de-vie  , <ÿv. 
comme  il  arive  en  effet . 

Il  y a un  autre  aréomètre  de  l'invention  de 
M.  Hombert  : on  en  trouve  la  deferiprion  fuivant. 
dans  les  Traufott.  philo/.  a 61.  A , Fig.  1 1 , 
cil  une  bouteille  de  verre  ou  matras , dont  le  col 
CB  ell  fi  étroit , qu’une  goûte  d’eau  y occupe  cinq 
on  fix  lignes:  à côté  de  ce  col  ell  un  petit  tube 
capillaire  D de  la  longueur  de  fix  pouces , & pa- 
rallèle au  col  CB.  Tour  remplir  ce  vaiffeau,  on 
verfe  la  liqueur  par  l’orifice  B,  dans  lequel  on 
peut  mettre  un  petit  entonoir  ; on  verfera  jufqu’à 
ce  qu’on  voie  fortir  la  liqueur  par  l’orifice  D, 
c’eft-a-dire , jufqu’à  ce  quelle  foit  dans  le  col 
CS, à la  hauteur  C;  par  ce  moyen , on  aura  tou- 
jours le  même  volume  ou  la  même  quantité  de  li- 
queur ; 8c  conféquemmenr , on  poura  trouver  par  le 
moyen  d'une  balance,  qu’elle  ell,  parmi  les  diffé- 
rentes liqueurs  dont  on  aura  rempli  cet  aréomètre, 
celle  dont  la  pefameur  abfolue  ell  la  plus  grande, 
ou  qui  pefe  le  plus. 

11  faut  avoir  quelque  égard  à la  faifon  de  l’an- 
née , & au  degré  de  chaleur  ou  de  froid  qui  régné 
dans  l’air  ; car  il  y a des  liqueurs  que  la  chaleur 
raréfie  , & que  le  froid  condenfe  beaucoup  plus 
que  d’autres,  & qui  occupe  plus  ou  moins  d’ef- 
pace  , félon  qu’il  fait  plus  ou  moins  chaud  ou 
froid  . Voyez  Pesanteur  srÉcmquE  , Raréfa- 
ction , &c. 

À l’aide  de  cet  infiniment  , fon  favant  auteur 
a confirait  la  table  fuivante  , qui  montre  , tant 
pour  l’été  que  pour  l’hiver,  les  différentes  pefan- 
teurs  fpécifiques  des  fluides , dont  l’ufage  ell  le  plus 
ordinaire  en  Chimie. 
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L’iuflruntent  vide  peibit  use  drachme  vingt  huit 
grains. 

Une  autre  méthode  pour  connoître  le  degré  de 
pefaatenr  d'un  fluide,  eil  de  fufpendre  une  mafle 
de  verre  maifif  8c  de  figure  ronde  à un  crin  de 
cheval  , que  i on  atache  au  deflous  d’un  petit 
plat.'  cette  mafle  atnft  fofpendue  dans  l’air  à une 
balance  bien  lufle,  demeure  en  équilibre  avec  un 
poids  fait  en  forme  de  badin, 8c  fufpendu  à l’au- 
ue  bras  de  la  balance , on  plonge  enfuite  le  corps 
de  vetre  dans  la  liqueur  dont  on  veut  examiner 
la  peùnteur , 8c  fur  le  champ  l’autre  bras  de  la 
balance  s’élève  & devient  plus  léger  , parce  que 
le  corps  de  verre  a perdu  dans  la  liqueur  une 
partie  de  fon  poids  : on  met  enfuite  fur  le  petit 
plat  auquel  le  crin  de  cheval  eil  atache  , autant 
de  poids  qu’il  en  faut  pour  que  l'équilibre  foie 
rétabli  ; 8c  ces  poids  ajoutés  indiquent  ce  que  la 
mafle  de  verre  a perdu  de  foo  poids  dans  la  li- 
queur.' or  le  poids  que  ce  corps  a perdu  eft  égal 
au  poids  d’ua  pareil  volume  de  la  liqueur  , donc 
on  connolt  par  11  ce  que  pcfe  un  volume  de  U li- 
queur égal  a celui  du  petit  corps  de  verre . 

M.  Muflcbembtoêk  paroît  préférer  cette  dcrnicre 
méthode  1 toutes  les  autres  qu’on  a imaginées  pour 
pefer  les  liqueurs.  I!  prétend  que  la  méthode  de 
M.  Homberg  en  particulier  a fes  inconvénient  , 
parce  que  la  vertu  attraftive  du  tuyau  étroit , fait 
que  la  liqueur  y monte  plus  haut  que  dans  le 
aol  large  ; 8c  comme  les  liqueurs  ont  ooe  vertu 
attraftive  différente  , il  devra  y avoir  aufft  une 
grande  différence  entre  les  hauteurs  dans  ie  toi 
large,  iorfqu’elle»  feront  élevées  jnfqu’i  l’orifice 
du  tuyau  étroit . 

Si,  ata  haut  de  la  tige  de  Varétimtrr  , on  met 
quelque  petite  lame  de  métal , &c.  il  s’enfonce 
plus  avant,  quoique  dans  la  même  liqueur  . En 
effet , la  partie  plongée  de  Var/oneette  iouleve  au- 
tant de  liqueur  qu’il  en  faut  , pour  faire  équili- 
bre 1 l’ioflrument  entier . S’il  pefe  une  once , par 
exemple  , H fouleve  moins  d’eau  que  de  vin  , 
quant  au  volume  , parce  qu’il  faut  plus  de  vin 
que  d" e*u  pour  te  poids  d’une  once  ; 8c  comme 
il  ne  fait  monter  la  liqueur  qu’en  s’enfonçant  , 
il  doit  donc  plonger  plus  avant  dans  celle  qui 
«fl  la  plus  légère.  Si  l’on  augmente  le  poids  de 
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['aréomètre  par  addition  de  quelque  lame  de  métal 
ou  autrement,  il  s’enfonce  plus  avant,  quoique 
dans  la  même  liqueur  ; parce  qu’ators  il  en  faut 
une  plus  grande  quantité  pour  lui  faire  équilibre . 

( M.  Fournir . ) 

Cela  fert  4 expliquer  divers  faits  . Si  tous  les 
corps  qui  Aotent  , s’enfoncent  plus  ou  moins  , 
fuivant  la  deofîté  du  fluide,  une  barque  chargée 
en  mer  aura  donc  moins  départies  hors  de  l’eau, 
fi  elle  vient  À remonter  une  riviere  ; car  l’eau  falée 
pefe  plus  que  la  douce,  8c  les  nageurs  afferent  qu’ils 
en  fentent  bien  la  différence . On  doit  donc  avoir 
égard  i cet  effet,  8c  ne  pas  rendre  la  charge  aufS 
grande  qu’elle  pouroit  l’être, fi  l’on  prévoit  qu’on 
doive  paffer  par  une  eau  moins  chargée  de  fel  , 

Sue  celle  où  l'on  s’embarque.  On  a vu  quelquefois 
es  îles  flotantes  , c’efl-àdire  , des  portions  de 
terre  allez  confidérables  qui  fe  détachent  du  con- 
tinent, 8c  fe  trouvant  moins  pefantes  que  l’eau  , 
fe  foutienent  à la  furface  , 8c  Dotent  au  gré  des 
vents  . L’eau  mine  peu  i peu  certains  terrains  , 
qui  font  plus  propres  que  d'autres  û fe  diffoudre  : 
ces  fortes  d'excavations  s’augmentent  avec  le  temps  , 
& s'étendent  au  loin  : le  deflus  demeure  lté  par 
les  racines  des  plantes  8c  des  arbres  , 8c  le  fol 
n’efl  ordinairement  qu’une  terre  birumineufe  fort 
légère  ; de  forte  que  cette  elpece  de  croûte  eil 
moins  pefante  que  le  volume  d'eau  fur  lequel  elle 
eil  reçue  , quand  un  accident  quelconque  vient  à 
la  détacher  de  la  terre  ferme  , 8c  à la  mettre  à 
flot  . L’exemple  de  ['aréomètre  fait  voir  encore 
qu’il  n’efl  pas  befoin  , pour  furnager , que  le  corps 
Dotant  foit  d’une  matière  plus  légère  que  l’eau  . 
Car  cet  infiniment  ne  fe  foutiem  point  en  vertu 
du  verre  ou  du  mercure  , dont  il  eft  fait  , mais 
feulement  parce  qu’il  a, avec  peu  de  folidilé,  un 
volume  confidérable  qui  répond  i une  quantité 
d’eau  plus  pefante.  Ainfi  , l'on  pouroit  faire  des 
barques  de  plomb  , ou  de  tout  autre  métal , qui 
ne  s'enfonceraient  pas  . Et  en  effet  , les  chariots 
d’artillerie  portent  louvent  i la  fuite  des  armées 
des  gondoles  de  cuivre  , qui  fervent  i établir  des 
ponts  pont  le  paffage  des  troupes. (M.  Foityrr.  ) 
11  faut  apporter  diverfes  précautions  dans  la 
conflruftion  8c  l’ufage  de  cet  infiniment,  t*.  Il 
faut  que  les  liqueurs  dans  lefqoelles  on  plonge 
V aréomètre , foient  exaftemeut  au  même  degré  de 
chaleur  ou  de  froid  , afin  qu’on  puiffe  être  sûr 
que  leur  différence  de  denfité  ne  vient  point  de 
l’une  de  cet  deux  caufes  , 8c  qoe  le  volume  de 
[' arécmrtrr  même  n’en  a reçu  aucun  changement  . 

t*.  Qoe  le  toi  de  l’iiflrument  fur  lequel  font 
marquées  les  gradationt,  foit  par-tout  d’une  grôC. 
feor  égale  ; car  s'il  eff  d’une  forme  irrrguliere  , 
les  degrés  marqués  à égales  diftances  ne  mefure- 
root  pas  des  volumes  de  liqueurs  fembiables  en 
fe  plongeant  ; il  fera  plus  sûr  8c  plus  facile  de 
graduer  cette  échele  relativement  i la  forme  dt» 
col , en  chargeant  fixceflïvemcnt  l’inflrnment  de 
plufieurs  petits  poids  bien  égaux  , dont  chacun 
produira  l'enfoncement  d'un  degré  . 
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5“.  On  doit  avoir  foin  que  l’imraerfion  fe  farte 
bien  perpendiculairement  à la  furface  de  la  li- 
queur, fans  quoi  l'obliquité  empêcherait  de  com- 
pter avec  juileffe  le  degré  d'enfoncement. 

4°.  Comme  l’ufage  de  cet  inllrumcnt  efl  borné 
ù des  liqueurs  qui  different  peu  de  pefanteur  en- 
tr’elles,  on  doit  bien  prendre  garde  que  la  partit 
qui  fumage  ne  fe  charge  de  quelque  vapeur  ou 
faleté  , qui  occaftonerott  un  mécompte  dans  une 
efumation  où  il  s'agit  de  différences  peu  considé- 
rables . Et  lorfque  l'aréameire  parte  d’une  liqueut 
à l'autre  , on  doit  avoir  foin  que  fa  furface  ne 
forte  aucun  enduit  , qui  empêche  que  la  liqueur 
où  il  entre  ne  s'applique  exaâement  contre  cette 
futface . 

5°.  Enfin  , mal-gré  toutes  ces  précautions  , il 
refie  encore  la  difficulté  de  bien  juger  le  degré 
d’enfoncement  , parce  que  certaines  liqueurs  s'ap- 
pliquent mieux  que  d'autres  au  verre  ; & qu'il 
y en  a beaucoup  qui  , Iorfqu'elles  le  touchent  , 
s’élèvent  plus  ou  moins  au  dertus  de  leur  niveau . 
Quand  on  fe  fert  de  l' aréomètre  que  nous  avons 
décrit  ; il  faut  le  plonger  d'abord  dans  la  liqoeur 
la  moins  pefante,  & remarquer  à quelle  gradua- 
tion fe  rencontre  fa  furface  : enfuite  il  faut  le  ra 

Îotter  dans  la  plus  denfe  , & charger  le  haut  de 
a tige , ou  du  col , de  poids  connus  , jufqu’à  ce 
que  le  degrc  d’enfoncement  foit  égal  au  premier. 
La  fomme  des  poids  qu’on  aura  ajoutés  , pour 
rendre  cette  immerfion  égale  à 1a  première  , fera 
la  différence  des  pefanceurs  fpécifiques  entre  les 
deux  liqueurs  . Nous  devons  ces  remarques  i M. 
Formey  , qui  les  a tirés  de  M.  l’abbé  Nollet  , 
LeB.  Hif.  (O). 

A RÉRAGES  f.  m.  ( calcul  des  probabilités  ) 
fe  dit  des  paiement  d’une  rente  ou  redevance  an- 
nuele , pour  raifon  dtfquels  le  debiteur  ell  en  re- 
tard. On  ne  peut  pas  demander  au  delà  de  29 
années  b'arérages  d’une  rente  foncière,  ni  plus  de 
cinq  d’une  rente  courtituée  . Tous  les  trérages 
échus  antérieurement  aux  29  années  ou  aux  cinq , 
font  preferits  par  le  laps  de  temps  , à moins  que 
la  prefeription  n’en  ait  été  interrompue  par  des 
«ommandemens  ou  demandes  judiciaires  . Vaycx 
Revu , Intérêt  , Stc.  ( H . ) 

Tonte  tente  peut  être  regardée  comme  le  de- 
nier d’une  certaine  fomme  ptétée  ; foit  donc  a la 
fomme  prêtée  , & m le  denier  , c’eft-i-dire , la 
fraâion  qui  déligne  la  partie  de  la  fomme  qu'on 
doit  payer  pour  la  rente  : fi  l'intérêt  eil  (impie  , 
la  fomme  due  au  bout  d’un  nombre  d'années  9 
pour  les  arértges  fera  a m 9 ; c’eiti-dire  , l’inté- 
rêt dû  à la  fin  de  chaque  année  , multiplié  par 
le  nombre  des  années  : 8c  fi  l’intérêt  et!  compofé, 
la  fomme  dûe  au  bout  de  ce  temps  fera  a ( 1 -f-  m)  f-a , 
c’trt-à  dire  , la  fomme  totale  due  à la  fin  du 
nombre  d'années  exprimé  par  tf  ; de  laquelle 
fomme  il  faut  retrancher  le  principal . 

Pour  avoir  l’expreflioo  arithmétique  deaCt-f-m)' 
— a , fuppofons  que  la  fomme  prêtée  ouïe  prin 
cipai  foit  1,000,000  liv.  que  le  nombre  des  an- 
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nées  (bit  to,  Sc  que  le  denier  foit  20,  il  faudra 
chcrther  une  fraâion  qui  foit  égale  à fî  multi- 
plié pat  lui-même  10  fois  moins  une  , c’eft-i- 
dire,  9 fuis  ; ce  qu’on  peut  trouver  aifément  par 
le  fecours  des  logarithmes  ( l'apex  Logarithme  ), 
& cette  fraâion  étant  diminuée  de  l'imité  & 
multipliée  par  1,000,000  , donnera  la  fomme 
cherchée . 

Ceux  de  nos  leâeurs  qui  font  un  peu  algébri- 
rtes,  verront  aifément  fur  quoi  ces  deux  formules 
font  fondées.  Les  autres  ea  trouveront  la  raifon  à 
l'article  1-vTÉaÊr  , avec  beaucoup  d’autres  remar- 
ques importantes  fur  cette  matière. 

On  pouroit  au  relie  fe  propofer  ici  une  diffi- 
culté. Dans  le  cas  où  l'intérêt  ell  fimple,  ce  qui 
dépend  de  la  convention  entre  le  débiteur  & le 
créancier  , le  débiteur  ne  doit  en  tout  i la  fin 
d'un  nombre  d’années  a , que  la  fomme  totale 
a-\-amq , compufée  du  principal  a , Sc  du  de- 
nier a m répété  autant  de  fois  qu’il  y a d’années  : 
ainû , retranchant  de  la  fomme  totale  qui  eft  due 
le  principal  a,  il  ne  relie  que  amq  d’acérages  i 
payer  en  argent  comptant  . Mais  dans  le  cas  où 
l’intérêt  ell  compofé , l’intérêt  joint  au  principal  de- 
vient chaque  année  un  nouveau  principal  : ainfi,  i 
la  fin  de  la  9— - 1*  année,  ou  ce  qoi  revient  au 
même,  au  commencement  de  la  y*  année,  le  dé- 
biteur ell  dans  le  même  cas  que  s'il  recevoir  du 
créancier  la  fomme  a (i-f-m)*— ■ de  principal. 
Cette  fomme  travaillant  pendant  l’année  , le  dé- 
biteur doit  i la  fin  de  cette  année  la  fomme  to- 
tale a ( t-f-n»  ) e , d’où  retranchant  le  principal 
e (1  + m ^ qui  ell  cenfé  prété  à la  fin  de  l’an- 
née précédente,  il  s'enfuit,  ou  il  paraît  s’enfuivre 
que  le  debiteur  i la  fin  de  la  9*  année  doit 
payer  an  créancier  en  argent  comptant  la  fomme 
a ( t-4 -m)t-a  ( 1 -f-  m ) S" , & non  pas  a (i-f-wj  *-a . 
Pour  rendre  cette  difficulté  plus  fenfible  , exami- 
nons en  quoi  confi  te  proprement  le  paiement 
d’une  tente.  Un  particulier  prête  une  fomme  b un 
autre  ; au  bout  de  l’année  le  débiteur  doit  la 
fomme  totale  a 4-  a m , tant  pour  le  principal 
que  pour  l’intérêt  ; de  cette  fomme  totale  il  ne 
paye  que  la  partie  a m ; ainfi  , il  relie  débiteur 
de  la  partie  a comme  au  commencement  de  la 
première  année  : d ne  le  débiteur  qui  paye  exa- 
âement  fa  tente  ell  dans  le  même  cas  que  fi 
chaque  année  il  rendoir  au  créancier  la  fomme 
a -J-  a m , & qu’en  même  temps  le  créancier  lui 
reprêtât  la  fomme  a : donc  ronc  ce  que  le  debi- 
teur ne  rend  point  au  créancier  ell  cenfé  au  com- 
mencement de  chaque  année  former  un  nouveau 
principal  dont  il  doit  à la  fin  de  l’année  les  inté- 
rêts en  argent  comptant . Ainfi , à la  fin  de  la  9 — 1* 
année  le  debiteur  ell  cenfé  recevoir  a ( t m)*~x 
de  principal;  donc,  à la  fin  de  l'année  fuivante, 
il  doit  payer  a(  d’argent 

comptant , par  la  même  raifon  que  s’il  recevoit  i 
en  argent  comptant  il  devrait  payer  à la  fin  de 
l'année  b(  t-f-m)— ’b. 

La  réponfe  i cette  difficulté  , ell  que  la  quao- 
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tité  d’argent  que  le  débiteur  doit  payer  dépend 
absolument  de  U convention  qu’il  fera  avec  le 
créancier  , 6c  que  d'une  maniéré  ou  d’une  autre 
le  créancier  n’ell  nullement  léfé  ; car  fi  le  débi- 
teur paye  à la  fin  de  la  q'  année  la  Comme 
a ( t -f-  ® ) •-*  , >1  «e  devra  donc  plus  au  créan- 
cier au  commencement  de  l’année  fuivante  que  la 
Comme  * ,■  il  Ce  retrouvera  dans  le  même  cas  où 
il  étoit  avant  le  temps  oh  il  a cclTé  de  payer  , 
Se  à la  fin  de  l’année  q- 4~  t » 11  ne  devra  au 
créancier  que  la  Comme  a m.  Mais  fi  le  débiteur 
ne  paye  que  la  Comme  a ( r m ) *-«(  i-f-nt)*1, 
laquelle  eil  moindre  que  * ( r -j-  m)*-*  , toutes 
les  Cois  que  a eft  plus  grand  que  1 , comme  on 
le  Cuppole  ici; alors  le  débiteur  au  commencement 
de  la  q -f-  «'  année  Ce  trouvra  redevable  d’une 
Comme  plus  grande  que  a;  6c  s’il  veut  en  faire 
la  rente  annueie  , il  devra  payer  a ( i -+-  m ) *-* 
X.m  d’intérêt  chaque  année  en  argent  comptant  . 
Ainfi , le  créancier  recevra  une  Comme  moindre 
ou  plus  grande  dans  les  années  qui  Cuivront  celle 
du  paiement  des  ar/rages  , Ceion  que  le  débiteur 
aura  donné  pour  le  paiement  de  ces  arérages  une 
Comme  plus  ou  moins  grande  . Il  n’elt  donc  léfé 
ni  dans  l’un  ni  dans  l’autre  cas  , & tout  dépend 
de  la  convention  qu’il  voudra  faire  avec  le  dé- 
biteur. 

Autre  quertion  qu'on  peut  faire  for  les  arhagts 
dans  le  cas  d’intérêt  compofé.Nous  avons  vu  que 
le  débiteur  au  commencement  de  la  q'  année  doit 
la  Comme  totale  a ( i -f-  )*'•;  fuppofons  qu’il 

veuille  s'aquiter  au  milieu  de  l’année  fuivante , & 
non  pas  h la  fin  , que  doit-il  payer  pour  les  *ré- 
rages  > Il  ell  vifible  que  pour  réfoudre  cette  que- 
fiion  il  faut  d’abord  lavoir  ce  que  le  débiteur  doit 
au  milieu  de  ia  </  année  . En  premier  lieu  , le 
principal  ou  Comme  totale  a ( t -(-/n  ) *■  étant 
multiplié  par  i -f-  m , doit  donner  la  Comme  qui 
fera  due  à lajfin  de  !a  q'  année , Cavoir  « ( t -f - m )», 
ou  t ce  qui  revient  au  même  , le  débiteur  devra 
h la  fin  de  cette  année  a(  t -f-  m )*•' , plus  l’inté- 
rêt de  cette  Comme  , e'eft-à-dire , a ( i-f-nt),''Xm. 
Dans  le  cours  de  l’annce , ii  doit  d'abord  a ( i-j-m  )♦  1 

3ui  ell  le  principal  ; il  doit  de  plus  une  portion 
e ce  principal  pour  interet  qui  court  depuis  le 
commencement  de  l’année  : cette  portion  doit  cer- 
tainement être  moindre  que  a ( t-f-m)’'1  Xm  , 
qui  eit  l’intérêt  dû  à la  fin  de  l’année  : mais 
quelle  doit-elle  être  ? Bien  des  gens  s’imaginent 
que  pour  l'intérêt  de  la  demi -année  il  faut 
prendre  ia  moitié  de  l’intérêt  de  i’année,  e’eft-à- 

dite,  a ( i -f-  » )*'*  X— , le  tiers  de  l’intérêt  pour 

le  tiers  de  l’année , & ainfi  du  refie  : mais  ils  font 
dans  l’erreur.  En  effet  , qu’arive-t-il  dans  le  cas 
de  l’intérêt  compofé  l c'eft  que  les  Commet  dues 
au  bout  de  chaque  année  font  en  progteflion  géo- 
métrique, comme  il  eft  aifé  de  le  voir.  Or  pour- 
quoi cette  loi  n’auroit-elle  pas  lieu  aufii  pour  les 
portions  d'années,  comme  pour  les  années  entie- 
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res?  J'avone  que  je  ne  vois  point  quelle  en  pou- 
roit  être  la  raifon  . La  Comme  due  à 1a  fin  de 

la  q — i*  année  eft  a ( t-f-m)v-*,  celle  qui  ell 

due  à la  fin  de  la  tf  année  eft  a ( t -+-  m )*  , 

celle  qui  ferait  due  à la  fin  de  la  q -4“  t'  Ceroit 

m )*  ; & ces  trois  fommes  font  dans 

une  proportion  géométrique  continue  . Donc  la 
Comme  due  au  milieu  de  la  q’  année  doit  être 
moyene  proportionne  géométrique  entre  les  deux 
fommes  dues  au  commencement  & à ia  fin  de 

f — ■ 

cette  année  ; c’efi  i-dire , entre  a ( t -f-  m ) 

& a ( i -J-  m ) * ; donc  cette  Comme  fera  a 

!=!  , , t 

( (4- J»)  — *(  » ( 1 +*  ”1  ) • 

f— I 

Or  cette  Comme  eft  moindre  que  a (i-f-m) 

_|_  t ( i _J-  m ) *■■  x ~ , qui  ferait  due  fuivant 

l’hypothefe  que  nous  comhatons. 

De  même  , s’il  eft  queltion  de  ce  qui  eft  dû  au 
bout  du  tien  de  la  q‘  année  , on  trouvera  que 
la  Comme  cherchée  eft  la  première  de  deux 
moyencs  proportioneics  géométriques  entre  a 

+ c’eft-i-dire , a 

( i -f-  m ; 8c  en  général  k étant  un  nombre 
quelconque  d’années  entier,  rompu,  ou  en  partie 
entier  , & en  partie  fraSionairc  , on  aura  a 
( r -f-  m )*  pour  la  Comme  due  à la  fin  de  ce 
nombre  d’années. 

Dans  l’hypothefe  que  nous  combatons , on  fup- 
pofe  que  l’intérêt  eft  regardé  comme  compofé 
d'une  année  à l'autre,  mais  que  , dans  le  cours 
d’une  feule  Sc  unique  année,  il  eft  traité  comme 
intérêt  (Impie  ; fuppofition  bizûre  , qui  ne  peut 
être  admife  que  dans  le  cas  d’une  convention  for- 
mele  entre  le  créancier  & le  débiteur . En  effet  , 
dans  cette  fuppofition  , le  débiteur  payerait  plus 
qu’il  ne  doit  réellement  payer , comme  nous  l’avons 
vu  tout  i-i’heute  . Nous  traiterons  cette  matière 
plus  h fond  à V article  Intérêt  , Sc  nous  efpérons 
la  mettre  dans  tout  fou  jour  Sc  y joindre  plu- 
fieurs  autres  remarques  curieufes  . Mais  comme 
l’obfervation  précédente  peut  être  utile , & eft  al- 
lez peu  connue , nous  avons  cru  devoir  Ja  placer 
d'avance  dans  cet  article . 

Soit  donc  7 la  portion  d’année  écoulée , il  eft 

vifible,  par  ce  que  nous  venons  de  dire  , que  le 
créancier  doit , au  bout  de  cette  portion  , la  Comme 

1 — 1 "f"  - . 

totale*  ( t +m)  '{  8c,  pour  avoir  les 

arêraget , il  faudra  retrancher  de  cette  Comme  ou 
le  principal  a , ou  le  principal  * ( i -f"  "*)  *’*}  ce 
qui  dépend,  comme  nous  l’avons  obfervé  , de  la 
convention  mutucle  du  débiteur  Sc  du  créaa- 
cier . 

On  peut  propofer  une  autre  queftion  dans  le 

cas 


Digitized  by  Googl 


A R G 

cas  de  l’intérêt  (impie.  Dans  ce  cas,  il  y a cette 
convention  , du  moins  tacite  , entre  le  créancier 
& le  débiteur , que  le  principal  feul , touché  par 
le  debiteur  , & prête  par  le  créancier  , produit 
chaque  année  a m d’intérêt , & que  l’intérêt  ( non 
payé  chaque  année  ) efi  un  argent  mort  , ou  un 
principal  qui  ne  produit  point  d'intérêt  ; ainfi  , 
dans  le  cas  oit  cette  convention  tacite  (croit  fans 
reflriâion  , In  Comme  totale  due  à la  fin  de  la  y* 
année  ferait  e + a m q , .&  les  arérages  feraient 
amq  . Ma's  fi  1*  convention  entre  le  debiteur  & 
le  créancier  étoit,  par  exemple  , que  le  débiteur 
paylt  tous  les  cinq  ans  l' intérêt  (impie  y «m,  & 
que  le  débiteur  fût  quinze  ans  fans  payer  , alors 
la  Comme  a -f-  5 a m due  h 1a  fin  de  la  cinquième 
année  , efl  regardée  comme  un  nouveau  principal 
fur  le  paiement  & les  intérêts  duquel  le  créancier 
peut  faire  au  débiteur  telles  conditions  qu'il  lui 
plait.  Suppofons,  par  eiemple  que,  par  leur  con- 
vention , il  doive  porter  intérêt  (impie  durant  cinq 
ans  : en  ce  cas , au  bout  des  cinq  années  qui  fui- 
vent  les  cinq  premières,  la  Comme  totale  due  par 
le  débiteur  fera  a - f-  5 a m -f-  5 a m -f-  2-5  « mm  ; 
& à la  fin  des  cinq  années  fuivantes,c’e(l-à-dire  , 
au  bout  des  quinze  années  révolues  , la  (omme 
due  fera  a •+-  5 a m-\-  5 am- f-  z5  a m m-i~  ^ a m 
2 5 J m m -f-  2 ; a ru  m -f-  1 2 s a »i*  ~ « -J-  15  a m 
-J- 75  a m m-f-  115  am'  . Voyez  Intérêt  , An- 
nuité, Rente,  Tontine,  Ùe.  (O). 

ARGO  , le  navire  argo  ou  le  vaiffeau  drr  argo- 
nautes , fub.  m.  C’efi  le  nom  d’une  conficllation 
de  l’hémifphere  méridional , appelée  plus  commu- 
nément le  Navire. 

ARGUMENT,  ( Aflron.  ) ; en  général  c’efi  la 
quantité  de  laquelle  dépend  une  équation  , nne 
inégalité,  une  circonfiance  quelconque  du  mouve- 
ment d’une  planète.  Ainfi  , i’aqçitmenr  de  latitude 
efi  la  difiance  d’une  planete  à fou  nœud  , parce 
que  la  latitude  en  dépend  . L’anomalie  ou  la  di- 
llance  à l’apogée  ou  a l’aphélie,  efi  {'argument  de 
l’équation  du  centre  ou  de  l'équation  de  l’orbite, 
puilque  cette  équation  fe  calcule  dans  une  otbite 
elliptique  pour  chaque  degré  d’anomalie  , & 
qu’elle  ne  varie  qu’à  raifon  du  changement  de 
l'anomalie.  Il  faut  avoir  quatorze  argument  pour 
calculer  le  lieu  de  la  lune  par  nos  nouveles  ta- 
bles, parce  qu’il  y a quatorze  inégalités  dans  fon 
mouvement , & quatorze  équations  dans  le  calcul  ; 
la  première  efi  de  n’  té",  multipliées  par  le  fi- 
nus  de  l’anomalie  moyene  du  foleil  , parce  que 
cette  équation  , qui  n’efi  de  tt’  16'  que  quand 
le  foleil  efi  à çnJ  de  fon  apogée , diminue  comme 
le  finus  de  la  difiance  h cet  apogée, ou  de  l’ano- 
malie du  foleil  ; ainfi , cette  anomalie  , efi  l'ar- 
gument de  la  première  équation  ; il  en  efi  ainfi 
des  autres. 

L’argument  annuel  efi  la  difiance  du  foleil  à 
l’apogée  de  la  lune. 

L'argument  de  la  parallaxe  efi  l'effet  qu’elle 
produit  dans  l’obfervaticm  , & oui  fert  1 trouver 
la  véritable  quantité  de  la  parallaxe  horizontale  ; 

Mathématiques . Tome  I. 


A R I ii  9 

ainfi  , quand  M.  de  la  Caille  & moi  obfervions 
la  lune, au  même  infiant,  l’un  au  cap  de  Bonne- 
Efpérance  , & l'autre  à Berlin  , nous  trouvions 
dans  fa  déclinaifon  80'  de  différence,  c’éroit  l’ar- 
gument  ou  l’indication  d'une  parallaxe  horizontale 
d'un  degré,  plus  ou  moins.  ( D.  L.  ) 

ARGYROCOME,  adj.  efi  le  nom  que  certains 
auteurs  donnent  à une  comete  de  couleur  argen- 
tins , qui  différé  très-peu  de  l’héliocomete  , (mon 
quelle  efi  d’une  couleur  plus  brillante, & quelle 
jete  allez  d’éclat  pour  éblouir  les  ieux  de  ceux  qui 
la  regardent  . Ce  mot  efi  formé  du  grec  ùftyvpoc  , 
argent,  & du  mot  latin  conta,  chéveluxe  . Payez 
Héhocometc.  (O). 

ARIADNE,  ( Aflron.  ).  Voyez  Cou  rose  . 

AR1DED,  {Aflron.)-,  nom  de  l’étoile  qui  cftà 
la  queue  du  cygne,  marquée  par  fa  lettre  0. 

A RIE  f,  ( Aflron.  ).  Voyez  Bélier  . 

ARION,  ( Aflron.  ).  Voyez  Orion. 

ARISTÉE,  ( Aflron.  ).  Voyez  Ophiucus. 

ARITHMÉTICIEN  , f.  m.  fe  dit  en  général 
d’une  perfone  qui  fait  l’Arithmétique , & plus 
communément  dune  perfone  qui  l’enfeiqne.  Voyez 
Arithmétique  . Il  y a des  experts  jurés  écri- 
vains arithméticiens  . Voyez  Expert,  Juré,  Ùc. 
U). 

ARITHMÉTIQUE  , f.  f.  Ce  mot  vient  du 
Grec  ùft ifUi , nombre  . C’efi  l’art  de  démontrer  , 
ou  cette  partie  des  Mathématiques  qui  confidere 
les  propriétés  des  nombres  . On  y apprend  à cal- 
culer cxnélcment , facilement,  promptement.  L’a- 
rithmétique  efi  la  bafe  de  toutes  les  Sciences  ma- 
thématiques; car  les  raports  de  toutes  les  efpeces 
do  quantités  fe  rédnifent  finalement  en  nombres  . 
Voyez  Nomire,  Mathématiques  , Caecul. 

Quelques  auteurs  définiffent  l’Arithmétique  , la 
fcience  de  la  quantité  diferete.  Voyez  Discret  Ù 
Quantité. 

Les  quatre  grandes  réglés  ou  opérations  , appe- 
lées l’addition , la  fouflraélion  , la  multiplication 
& la  dhifion , compofent  proprement  toute  l’Arith- 
métique. Voyez  AdoitiOw  , Ùc. 

Il  cil  vrai  que  pour  faciliter  & expédier  rapi- 
dement des  calculs  de  commerce , des  calculs  aftro- 
nomiques  , Ù'c.  on  a inventé  d’autres  réglés  fort 
utiles , telles  que  les  réglés  de  proportion  , d’al- 
liage, de  faufie  pofition  , de  compagnie  , d'extra- 
Sion  de  racines , de  progrefiion  , de  change  , de 
troc , d’efeompte , de  réduSion  ou  de  rabais , Ùc. 
mais  eu  faifant  de  ces  réglés  , on  s’aperçoit  que 
ce  font  feulement  différentes  applications  des  qua- 
tre réglés  principales  . Voyez  Réglé  . Voyez  aufli 
Proportion,  Alliage,  ùc. 

Nous  n’avons  rien  de  bien  certain  fur  l’origine 
ScTinvention  de  l'Arithmétique  : mais  ce  n’eft  pas 
trop  rifquer  que  de  l’attribuer  à la  première  fo- 
ciété  qui  a eu  lieu  parmi  les  hommes  , quoique 
l’hiftoire  n’en  fixe  ni  l’auteur  ni  le  temps  . On 
conçoit  clairement  qu’il  a fallu  s’tppliquer  à l’art 
de  compter  dès  que  l’on  a été  nécefüté  à faire 
des  partages  , fit  à les  combiner  de  mille  diffe- 


Digitized  by  Google 


13®  A R I 

fentes  manier»*.  AinG  , comme  lesTyriens  paffentl 
pour  être  les  premiers  commerçant  de  tous  1rs 
peuples  anciens,  pluGents  auteurs  croient  qu’on  doit 
['Arithmétique  à cette  nation  . Voyez  Commerce  . 

Jofeph  allure  que  par  le  moyen  d'Abraham  , 

] 'Arithmétique  pafTa  d AGe  en  Égypte  , où  elle 
•fut  extrêmement  cultivée  & perfeftionée  ; d’au- 
tant plus  que  la  Philofophie  & la  Théologie  des 
Égyptiens  rouloient  entièrement  fur  les  nombres . 
C eit  de  là  que  nous  vienent  toutes  ces  merveil- 
les qu’ils  nous  reportent  de  l’unité  . du  nombre 
trois  , des  nombres  quatre  , fept  , dix  . Voyez 
Unité  , &c. 

En  effet,  Kircher  fait  voir  , dans  fon  Œeiip. 
Ægypt.  tom.  Il,  pag.  ^ , que  les  Égyptiens  ex- 
pliquoient  tout  par  des  nombres  . Pythagore  lui- 
même  allure  que  la  nature  des  nombres  eft  ré- 
pandue dans  tout  l’univers , & que  la  connoilfance 
des  nombres  conduit  à celle  de  la  divinité  , & 
n’en  elt  prefque  pas  différente . 

La  fcicnce  des  nombres  palla  de  l’Égypte  dans 
la  Grece  ; d’où  , après  avoir  reçu  de  nouveaux 
degrés  de  porfeâion  par  les  agronomes  de  ce  pays , 
elle  fut  connue  des  Romains  , & de  il  efl  enfin 
venue  jufqu’l  nous. 

Cependant  l’anciene  Arithmétique  n’étoit  pas  , 
à beaucoup  prés  , aufifi  parfaite  que  la  moderne  , 
il  paroît  qu'alors  elle  ne  fervoit  guère  qu’l  eon- 
fidérer  les  différentes  divifions  des  nombres  : on 
peut  s’en  convaincre  en  iifant  les  traités  de  Ni- 
comaque , écrits  ou  compofés  dans  le  troifieme 
fiecle  depuis  la  fondation  de  Rome  & celui  de 
Bocce,  qui  exillent  encore  aujourd’hui . En  1556, 
Xylander  publia  eu  latin  un  abrégé  de  i’anciene 
Arithmétique , écrite  en  grec  par  Pfellus  . Jorda- 
nus  compofa  ou  publia , dans  le  douzième  fiede , 
un  ouvrage  beaucoup  plus  ample  de  la  même  ef- 
pece , que  Faber  Stapulenfis  donna  en  1480,  avec 
un  commentaire  . 

L' Arithmétique  , telle  qu’elle  eif  aujourd’hui  , 
fe  divife  en  différentes  cfpeces , comme  théorique , 
pratique,  inflrumentalc , logarithmique,  numérale  , 
fpécieufe  , décimale , lélratlique  , duodécimale  , fe- 
xageftmale , Su. 

L' Arithmétique  théorique  ell  la  fcience  des  pro- 
priétés & des  raports  des  nombres  abilraits  , avec 
les  raifons  & les  démonlt  rations  des  différentes  ré- 
glés. Voyez  Nomme . 

On  trouve  une  Arithmétique  théorique  dans-  les 
feptieme  , huitième  , neuvième  livres  d’Eudide  . 
Le  moine  Barlaam  a aulft  donné  une  théorie  des 
opérations  ordinaires  , tant  en  entiers  qn’en  fra- 
ctions , dans  un  livre  de  fa  compofition , intitulé  t 
Lagiflica , & publié  en  latin  par  Jean  Chambers, 
Anglois,  l’an  téoo.  On  peut  y ajouter  l'ouvrage 
italien  de  Lucas  de  Burgo,  mis  au  jour  en  1494: 
cet  auteur  y a donné  les  différentes  divifions  de 
nombres  de  Nicomaque  & Iturs  propriétés , con- 
formément 1 la  doêtrine  d’Eudide , avec  le  calcul 
des  entiers  & des  fra étions , & des  extradions  de 
racines , &c. 
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L'Arithmétique  pratique  eit  l'art  ée  nombrer  ou 
de  calculer  , c’elt-l-dire  , l’art  de  trouver  des 
nombres  par  1»  moyen  de  certains  nombres  don- 
nés , dont  la  relation  aux  premiers  elt  connue  ; 
comme  G l’on  demandoic  , par  exemple  , de  dé- 
terminer le  nombre  égal  aux  deux  nombres  don- 
nés, 6,  8 . 

Le  premier  corps  complet  à' Arithmétique  pra- 
tique nous  a été  donné  en  1556  par  Tartaglia, 
Vénitien  ( Brixien  ) .•  il  confiile  en  deux  livres;  le 
premier  contient  l'applicatioo  de  {'Arithmétique  aux 
ufages  de  la  vie  civile  ; & le  fécond , les  fondement 
Ou  les  principes  de  l'Aleebre.  Avant  Tartaglia, 
Stifelius  avoir  donné  quelque  chofe  fur  cette  ma- 
tière en  1544  : on  y trouve  différentes  méthodes 
& remarques  fur  les  irrationels,  &c. 

Nous  lupprimons  une  infinité  d'autres  auteurs 
de  pure  pratique  qui  font  venus  depuis  , tels 
que  Gemma  Frifius  , Metius  , Clavius,  Ramus , 

Mautolycus , dans  fes  Opufcula  mathematica  de 
l’année  t;77,  a joint  la  théorie  à la  pratique  de 
l’ Arithmétique  , il  l'a  même  perfeftionée  h plu- 
Geurs  égards  : Heuefchius  a fait  la  même  chofe 
dans  fon  Arithmetica  ptrftüa  de  l'année  1 609 , où 
il  a réduit  toutes  les  démonffrations  en  forme  de 
fyllogifme  , ainfi  que  Tacquer  dans  fa  theoria  & 
prauis  Arithmeticet  de  l’année  1704.  ( £ ) . 

Les  ouvrages  fur  l’Arithmétique  font  G com- 
muns parmi  nous , qu’il  ferait  inutile  d’en  faire  le 
dénombrement . 

L'Arithmétique  inftrumentaie  elt  celle  où  les  réglés 
communes  s'exécutent  par  le  moyen  d'inffrumeni 
imaginés  pour  calculer  avec  facilité  & promptitude: 
comme  les  bâtons  de  Neper  ( Voy.  Neper  ) , l'inltru- 
ment  de  M.  Sam.  Moreland  , qui  en  a publié 
lui-même  la  defeription  en  1666  ; celui  de  M. 
Léibnitz  , décrit  dans  les  Mifcellau.  Berolin.  ; la 
machine  arithmétique  de  M.  Pafcal , dont  on  don- 
nera 1a  defeription  plus  bas,  &c. 

L'Arithmétique  logarithmique , elt  celle  qui  s’exé- 
cute par  les  tables  des  logarithmes.  Payez  Losi- 
p ithme  . Ce  qu’il  y a de  meilleur  là-delfus  elt 
V Arithmetica  logetitbmica  de  Hen.  Brigg  , publiée 
en  1624. 

On  ne  doit  pas  oublier  les  tahlet  arithmétiques 
unrverfelec  de  Proffapharefe,  publiées  en  té r 2 par 
Herwart , moyénant  iefquelles  la  multiplication  fe 
fait  aiféroent  & exactement  par  l’addition  , & la 
divifion  par  la  foultraftion  . 

Les  Chinois  ne  fe  fervent  guere  de  réglés  dans 
leurs  calculs; au  lieu  de  cela,  ils  font  ufage  d’un 
inltrument  qui  confiile  en  une  petite  lame  longue 
d'un  pied  & demi , traverfée  de  dix  ou  douze  fils 
de  fer,  où  font  enfilées  de  petites  boules  rondes: 
en  les  tirant  enfembie , & les  plaçant  enfùite  l'un 
après  l'autre  , fuivant  certaines  conditions  & con- 
ventions , ils  calculent  à peu  près  comme  nous 
faifbas  avec  des  jetons  , mais  avec  tant  de  faci- 
lité & de  promptitude,  qu’ils  peuvent  fuivre  une 
perfonc  qui  lit  un  livre  de  compte , avec  quelque 
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rapidité  qu’elle  tille  ; & à la  fin  l 'opération  fe 
trouve  faite  : ils  ont  suffi  leurs  méthodes  de  la 
prouver.  Voyez  le  P.  It  Comte.  Les  Indiens  cal- 
culent à peu  prés  de  même  avec  des  cordes  char- 
gées de  noeuds . / 

L'Arithmétique  numérale  eft  celle  qui  enfeigne 
le  calcul  des  nombres  ou  des  quantités  abflraites 
défignées  par  des  chifres  : on  en  fait  les  opéra- 
tions avec  des  chifres  ordinaires  ou  arabes . Voy. 
Caractère  CT  Arase. 

L' Arithmétique  fpécieufe  efl  celle  qui  enfeigne 
le  calcul  des  quantités  défignées  par  les  lettres  de 
l'alphabet . Voyez  Spécieuse  . Cette  Arithmétique 
efl  ce  que  l'on  appelé  ordinairement  l’Algeére  ou 
Arithmétique  littérale.  Voyez  Algerrë. 

Wallis  a joint  le  calcul  numérique  â l'algé- 
brique , & démontré  par  ce  moyen  les  réglés  des 
fraélions  , des  proportions  , des  entravions  de 
racines , &e. 

Wels  en  a donné  on  abrégé  fous  le  titre  de 
Elementa  arithmeticjt , en  téçS  . 

L’Arithmétique  décimale  s’exécute  par  une  fuite 
de  dix  caraVeres  , de  maniéré  que  la  progrclïïou 
va  de  dis  en  dix.  Telle  ell  notre  Arithmétique  , 
où  nous  faifons  ufage  des  dix  carafleres  arabes , 
o,  f J ,4,  S ,6,  7.8.9;  »i»k  quoi  “ous 
recomenjons  to,  tr,  t z ,Céc. 

Cette  méthode  de  calculer  n’efl  pas  fort  an- 
ciene  -,  elle  étoit  totalement  inconnue  aux  Grecs 
& aux  Romains.  Gerbert,  qui  devint  Pape  dans 
la  fuite  fous  le  nom  de  Silveflre  II  , l’intro- 
duifit  en  Europe  , après  l’avoir  reçue  des  maures 
d’Efpagne.  Il  ell  fort  vrai-femblable  que  cette  pro- 
grelfion  a pris  Ton  origine  des  dix  doigts  de  la 
main , dont  on  faifoit  ufage  dans  les  calculs  avant 
que  l’on  eût  réduit  l’Arithmétique  en  art. 

Les  mififionaires  de  l’Orient  nous  a (furent  qu’au- 
jourd'hui  même  les  Indiens  font  très-experts  à 
calculer  par  leurs  doigts , fans  fe  fervir  de  plume 
ni  d’encre . Voyez  1er  lettres  édif.  & curieuf.  Ajoutez 
b cela  que  les  naturels  dn  Pérou  , qui  font  tous 
leurs  calculs  par  le  différent  atangement  des  grains 
de  maïs , l’emportent  beaucoup , tant  parla  Juliette 
que  par  la  célérité  de  leurs  comptes  , fur  quel- 
que Européen  que  ce  foit  avec  toutes  fes  réglés. 

L'Arithmétique  binaire  ell  celle  où  l’on  n’em- 
ploie uniquement  que  deux  figures  ,1’unité  ou  t & 
le  o.  Voyez  Btvainc  - 

M.  Oagincourr  nous  a donné  dans  les  Mi/tell. 
Btrol.  ton.  I,  un  long  mémoire  fur  cette  Arith- 
métique binaire  ; il  y fait  voir  qu'il  ell  plus  aifé 
de  découvrir  par  ce  moyen  les  loir  des  pro- 
gredions , qu’en  fe  fetvant  de  toute  autre  méthode 
ou  l’on  ferait  ufage  d’un  plus  grand  nombre  de 
carafteres . 

L’Arithmétique  tétraVique  efl  celle  où  I'  on 
n’emploie  que  les  figures  i , r , y & o.  Erbitd 
Weigcl  nous  a donné  un  traité  de  cette  Arithmé- 
tique ; mais  la  binaire  & la  tétraéliqoe  ne  font 
guère  que  de  curiofité  , relativement  b ta  pra- 
t ique  , puifque  l'on  peut  exprimes  tes  nombres 
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d’une  maniéré  beaucoup  plus  abrégée  par  Y Arith- 
métique décimale. 

L'Arithmétique  vulgaire  roule  fur  les  entiers  & 
les  fraVions . Voyez  Entier  & Fraction. 

L'Arithmétique  fexagéfimale  ell  celle  qui  pro- 
cédé par  foixantaines  , ou  bien  c’efi  la  doVrine 
des  fraélions  fexagéfimales  . Voyez  Sexagésimal  - 
Sam . Reyher  a inventé  une  efpece  de  baguetes 
fexagénales  , b l'imitation  des  bâtons  de  Neper, 
par  le  moyen  dcfquelles  on  fait  avec  facilité 
toutes  les  opérations  de  l'Arithmétique  fexagéfi- 
male. 

L’Arithmétique  des  infinis  efl  la  méthode  de 
trouver  la  Comme  d'une  fuite  de  nombres  dont  1er 
termes  font  infinis, ou  d’en  déterminer  les  reports . 
Voyez  Infini,  Suite  ou  State  , &c. 

M.  Wallis  efl  le  premier  qui  ait  traité  J fond 
de  cette  méthode,  ainfi  qu’il  parait  par  fes  Opéra 
mathematica  , où  il  en  fait  voir  l’ufage  en  Géo- 
me’trie  pour  déterminer  l’aire  des  furfaces  & la 
folidité  des  corps , ainfi  que  leurs  tapons;  mais  la 
méthode  des  fluxions  , qui  efl  V Arithmétique  uni- 
verfele  des  infinis , exécute  tout  cela  d’une  maniéré 
beaucoup  plus  prompte  & plus  commode  , indé- 
pendament  d'une  infinité  d’autres  chofes  auxquelles 
la  première  ne  fauroit  atteindre.  Voyez  Fluxion., 
Calcul  , &e. 

Sur  l'Arithmétique  des  ineommenfurables  ou  irra- 
ttonels  , Voyez  Incommensuraile  , Irrationel, 
CTc. 

Jean  de  Sacrobofco  ou  Halifax  compofa  , eu 
113a  , félon  Voflius  , un  traité  d’ Arithmétique  ,• 
mais  ce  traité  a toujours  reflé  manuferit  : & félon 
M.  l’Abbé  de  Gua,  Pacio!o,qui  a donné  le  pre- 
mier livre  d’Algebr;  , efl  auflt  ie  premier  auteur 
d’ Arithmétique  qui  aie  été  imprimé.  Voyez  Al- 

GEREE  - ( F ). 

•Jufqu’ici  nous  nous  fommes  contentés  d'expofer 
en  abrégé  ce  que  l’on  trouve  b peu  près  dans  la 
plupart  des  ouvrages  mathématiques  fur  la  fcience 
des  nombres  , & nous  n’avons  guère  fait  que 
traduire  l’article  Arithmétique  tel  qu’il  fe  trouve 
dans  l’Encyclopédie  anglotfe  : tâchons  pré  fer- 
rement d’entrer  davantage  dans  les  principes  de 
cette  fcience  , & d’en  donner  une  idée  plus  pré- 
cité. 

Nous  remarquerons  d'abord  que  tout  nombre, 
Cuisant  la  définition  de  M.  Newton  , n’efl  pro- 
prement qu’un  raport . Pour  entendre  ceci , il  faut 
remarquer  que  toute  grandeur  qu’on  compare  â une 
autre,efl  ou  plus  petite , ou  plus  grande, ou  égale; 
qu’ainfi  toute  grandeur  a un  certain  raport  avec 
une  autre  b laquelle  on  la  compare  , c efl- à- dire, 
quelle  y efl  contenue  ou  la  contient  d’une  cer- 
taine maniéré.  Ce  raporr  ou  cette  manière  de 
contenir  ou  d’être  contenu  , efl  ce  qu’on  appelé 
nombre  ; ainfi  , le  nombre  ? exprime  le  raport 
d'une  grandeur  à une  autre  plus  petite  , que  l’on 
prend  pour  l’unité  , & que  la  plus  grande  con- 
tient trois  fois  ; a»  contraire  , la  fraViotr-j  ex- 
prime le  raport  d’une  certaine  grandeur  b une  plus 
R.  rj 
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grande  , que  l'an  prend  pour  l’unitc  , & qui  efl 
contenue  trois  fois  dans  cette  plus  grande  . Tout 
cela  fera  expofé  plus  en  détail  aux  articles  Nom- 
bre, Fraction,  &c. 

Les  nombres  étant  des  raports  aperçus  par  l’e- 
fprit  & diilingués  par  des  fignes  particuliers , l\4r/- 
tr/vé  tique  , qui  ell  la  fcience  des  nombres  , ell 
donc  l art  de  combiner  entr’eux  ces  raports,  en  fe 
fervant  pour  faire  ccttc  combinaifon  des  lignes 
mêmes  qui  les  diilinguent . De  là  les  quatre  prin- 
cipales réglés  de  V Arithmétique  \ car  les  differen- 
tes co  mb  in  niions  qu’on  peur  faire  des  raports  , fe 
téduifenr  eu  à examiner  l'excès  des  uns  fur  les 
autres  , ou  la  maniéré  dont  ils  fe  continent. 
L'addition  8t  la  foufiraftion  ont  le  premier  objet , 
puifqu’il  ne  s’agit  que  d’y  ajouter  ou  d’y  ibu- 
itraire  des  raports;  le  fécond  objet  cil  celui  de  la 
multiplication  St  de  la  divifion  , puifqu’on  y dé- 
termine de  quelle  manière  un  raport  en  contient 
un  antre.  Tout  cela  fera  expliqué  plus  en  détail 
aux  articles  Multiplication  & Division. 

II  y a , comme  l’on  fait  , deux  fortes  de  ra- 
ports, l’arithmétique  & le  géométrique . rayez  Ra- 
roRT . Les  nombres*  ne  font  proprement  que  des 
taposts  géométriques; mais  il  femble  que  dans  les 
deux  premières  réglés  de  V Arithmétique  on  con- 
fidere  arithmétiquement  ces  raports  , & que  dans 
les  deux  autres  on  les  confidere  géométriquement. 
Dans  l’addition  de  deux  nombres  ( car  toute  ad- 
dition fe  réduit  proprement  à celle  de  deux  nom- 
bres ),  l’un  des  deux  nombres  repréfente  l’excès 
de  la  fomme  fur  l’autre  nombre.  Dans  la  multi- 
plication y l’un  des  deux  nombres  eLl  le  raport 
géométrique  du  raport  à l’autre  nombre  • l'oyez 
Somme  ( Produit. 

À l’égard  du  détail  des  opérations  particulières 
de  l 'Arithmétique  , il  dépend  de  U forme  & de 
l'mftiumon  des  lignes  par  Icfquels  on  défigne  les 
nombres  . fNotre  Arithmétique  , qui  n’a  que  dix 
chifres,  Ceroir  fort  différente  fi  elle  en  avoit  plus 
ou  moins  ; St  les  Romains  qui  avoient  des  chifres 
différées  de  ceux  dont  nous  nous  fervons , dévoient 
auffi  avoir  des  réglés  dyA rit hméùque  toutes  différen- 
tes des  nûtres  • Mais  toute  Arithmétique  fe  réduira 
toujours  aux  quatre  réglés  dont  nous  parlons, 
parce  que  de  quelque  maniéré  qu’on  défigne  ou 
qn'cn  écrive  les  raports , on  ne  peut  jamais  les 
combiner  que  de  quatre  façons  , St  même  , à 
proprement  parier  , de  deux  maniérés  feulement  , 
dont  chacune  peut  être  enviûgéc  fous  deux  faces 
différentes. 

On  pouroiî  dire  encofe  que  toutes  les  règles 
de  l 'Arithmétique  fe  réduilent  ou  à former  un 
tout  par  la  réunion  de  différentes  parties,  comme 
dans  l’addition  & la  multiplication , ou  à réfoudre 
un  tout  en  differentes  parties,  ce  qui  s’exécute 
par  la  fouftrudion  St  la  divifion . En  effet  , la 
multiplication  n'eii  qu’une  addition  répétée , & 
la  divifion  n’cft  suffi  qu’une  fouffraélion,  répétée. 
D'où  il  s’enfuit  encore  que  les  réglés  primitives 
de  Y Art  i!mé  tique  peuvent  à la  rigteur  fe  réduire 
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à l’addition  & à la  fouftrafrion  • La  multipli- 
cation & la  divifion  ne  font  proprement  tjue 
des  maniérés  abrégées  de  faire  1*  addition  d un 
même  nombre  plufieurs  fois  à lui- même,  ou  de 
fouftraire  plufieurs  fois  un  même  nombre  d’un 
autre:  auffi  M.  Newton  appele-f-il  les  réglés  de 
V Arithmétique  ) compojitio  & refolutio  arithmetica  , 
c'eff-à-dire  , ccmpofttion  & réfolution  des  nombres  . 

Arithmétique  uurvtrfele  ; c ell  ainli  que  M. 
Newton  appelé  l’Algebre  ou  calcul  des  grandeurs 
en  général  : & ce  n’eff  pas  fans  raifon  que  cette 
dénomination  lui  a été  donnée  par  ce  grand 
homme,  dont  le  génie  également  lumineux  & 
profond  paroît  avoir  remonté  dans  toures  les 
fciences  à leurs  vrais  principes  métaphyfiques . En 
effet , dans  V Arithmétique  ordinaire  on  peut  remar- 
quer deux  efpeces  de  principes  ; les  premiers  font 
des  règles  générales,  indépendantes  des  fignes  par- 
ticuliers par  lefquels  on  exprime  les  nombres;  les 
autres  font  des  réglés  dépendantes  de  ces  mêmes 
fignes,  St  ce  font  celles  qu'on  appelé  plus  parti- 
culiérement réglés  de  /’ Arithmétique  . Mais  les 
premiers  principes  ne  font  autre  chofe  que  des 
propriétés  générales  des  raports,  qui  ont  Jieu  de 
quelque  maniéré  que  ces  raports  foient  défignés  : 
telles  font , par  exemple , ces  réglé*  ; fi  on  ôte 
un  nombre  d’un  autre , cet  autre  nombre  joint 
avec  le  refie , doit  rendre  le  premier  nombre  ; fi 
on  divife  une  grandeur  par  une  autre , le  quotient 
multiplié  par  le  divifeur  doit  rendre  le  dividende; 
fi  on  multiplie  la  fomme  de  plufieurs  nombres 
par  la  fomme  de  plufieurs  autres , le  produit  eft 
égal  à la  fomme  des  produits  de  chaque  partie 
par  toutes  les  autres, 

De  U il  s’enfuit  d’abord  qu’en  défignanr  les 
nombres  par  des  expreffions  générales  , c’ell-à-dire  , 
qui  ne  defignent  pas  plus  un  nombre  qu’un  au- 
tre, on  poura  former  certaines  réglés  relatives 
aux  opérations  qu’on  peut  faire  fur  les  nombres 
ainfi  défignés.  Ces  réglés  fe  réduifent  à repré- 
fenter  de  la  maniéré  la  plus  fimple  qu’il  efl  pof- 
fible,  le  réfulrat  d’une  ou  de  plufieurs  opérations 
qu’on  peut  faire  fur  les  nombres  exprimés  d’une 
maniéré  générale;  & ce  réfultat  ainfi  exprimé, 
ne  fera  proprement  qu’une  opération  arithmétique 
indiquée  ; opération  qui  variera  félon  qu’on  don- 
nera différentes  valeurs  arithmétiques  aux  quanrirés 
qui , dans  le  réfultat  dont  il  s’agit , repréfentene 
des  nombres. 

Pour  mieux  faire  entendre  cette  notion  que 
nous  donnons  de  l’Algebre , parcourons  en  les  qua- 
tre réglés  ordinaires,  St  commençons  par  l’addi- 
diiion . Elle  confiée , comme  nous  l’avons  vu 
dans  V article  Addition,  à ajouter  enfemblc  avec 
leurs  fignes  , fans  aucune  autre  opération  , les 
quantités  diffemblables,  St  à ajouter  les  cocfficiens 
des  quantités  femblables  : par  exemple  , fi  j’ai 
à ajouter  enfemblc  les  deux  grandeurs  diffem- 
blables 0,4,  j’écrirai  fimplcmenr  0-f-4;  ce 
réfultat  n’eff  autre  ebofe  qu’une  maniéré  d’indi- 
quer que  fi  on  défigoe  a par  quelque  nombre,  fie 
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b par  un  autre , il  faudra  ajouter  eofemble  en 
deux  nombres  ; ainfi , a -f-  b n’eft  que  l'indication 
d’une  addition  arithmétique , dont  le  réfultat  fera 
différent , félon  les  valeurs  numériques  qu’on  a f li- 
gnera à « 8c  à d . Je  fuppofe  prefentemem  qu’on 
me  pr.ipofe  d'ajouter  5a  avec  ja  , je  pourois 
écrite  5»  -f-  j«  & l’opération  arithmétique  ferait 
indiquée  comme  ci  - delfus  ; mais , en  examinant 
fa  & 3 a,  je  vois  que  cette  opération  peut  être 
indiquée  d'une  maniéré  plus  limple  : car  quelque 
nombre  que  a reprefente,  il  clt  évident  que  ce 
nembre  pris  5 fois,  plus  ce  même  nombre  pris 
3 fois  , efi  égal  au  même  nombre  pris  8 fois  ; 
ainfi  je  vois  qu’au  lieu  de  $a-f-^a,je  puis  écrire 
Sa , qui  efi  l’exprellion  abrégée , 8c  qui  m’indique 
une  opération  arithmétique  plus  limple  que  ne  me 
l’indique  l’eipreffion  5e  4-  je  . 

C’eft  là  delîus  qu’ell  fondée  la  réglé  générale 
de  l’addition  algébrique , d’ajouter  les  grandeurs 
femblables  en  ajoutant  leurs  coëfficiens  numéri- 
ques ,5c  écri  vant  enfuite la  patrie  littérale  une  fois. 

On  voit  donc  que  l’addition  algébrique  fe  ré- 
duit à exprimer  de  la  maniéré  ta  plus  (impie  la 
fournie  ou  le  réfultat  de  plufieurs  nombres  expri- 
més généralement  , 5c  à ne  laifler,  pour  ainfi 
dire,  à l’arithméticien  que  le  moins  de  travail 
à faire  qu’il  efl  pofiiblc.  Il  en  efl  de  même  de 
la  foufiraêHon  algébrique.  Si  je  veux  retrancher 
b de  a,  j’écris  Amplement  a — b,  parce  que  ie 
ne  peux  pas  reprélënter  cela  d’une  maniéré  plus 
(impie;  mais  u j’ai  à retrancher  3a  de  5»,  je 
n’écrirai  point  5a  — 3*,  parce  que  cela  me  don- 
nerait plufieurs  opérations  arithmétiques  à faire  , 
en  cas  que  je  voulufle  donner  à a une  valeur 
numérique  ; j’écrirai  Amplement  2 a;  exprellion 
plus  Ample  5c  plus  commode  pour  le  calcul  arith- 
métique. y.  Soustraction'. 

)’rn  dis  autant  de  la  multiplication  5t  de  la 
divifion.  Si  je  veux  multiplier  a-\-b  par  r-f -d, 
je  puis  écrire  indifféremment  (u-j-djxfr-f-d), 
ou  ac-i~bc-{-ad-^-bd;  5c  fouvent  même  je  pré- 
férerai ia  première  expreifion  à la  fécondé,  parce 
qu’elle  femblc  demander  moins  d’opérations  arith- 
métiques : car  il  ne  faut  que  deux  additions  & 
une  multiplication  pour  la  première,  8c  pour  la 
fécondé  il  faut  trois  additions  5c  quatre  multipli- 
cations. Mais  fi  j’ai  à multiplier  sa  par  3a,  j’é- 
crirai i;aa  au  lieu  de  ;aXja,  parce  que  dans 
ce  dernier  cas  j’aurais  trois  opérations  arithméti- 
ques à faire,  5c  que  dans  le  premier  je  n’en  ai 
que  deux  ; une  pour  trouver  aa,  l’autre  pour  mul- 
tiplier aa  par  15.  De  même  fi  j’ai  a-f-4  à mul- 
tiplier par  a-— b,  j’écrirai  aa  — bh , parce  que 
ce  réfultat  fera  fouvent  plus  commode  que  l’autre 
pour  les  calculs  arithmétiques , & que  d’ailleurs 
t'en  tire  un  théorème  , lavoir  que  le  produit  de 
la  fomme  des  deux  nombres , par  la  différence  de 
ces  deux  nombres,  efl  égal  à la  différence  des  car- 
rés de  ces  deux  nombres . C’efl  ainfi  qu’on  a trouvé 
que  le  produit  de  a-f-4  par  a-f-é,  c’e/l-à-dire , le 
carré  de  a -J -b  , étoit  aa-f-2  a b -{-b  6 , 5c  qu'il 


contenoit  par  conféquent  le  carré  des  deux  par- 
ties , plus  deux  fois  le  produit  de  l'une  par  l’au- 
tre ; ce  qui  fert  à extraire  la  racine  carrée  des 
nombres  yoyez  Carré  Cr  Racine  carrée. 

Dans  ia  divifion , au  lieu  d’écrire  - , j’éarirai 
5* 

• Jal— XX 

Amplement  4 a ; au  lieu  d écrire  — r — , j’écrirai 

« T* 

a — x:mais,  fi  j’ai  à divifer  b s par  bd,  j’éctirai 
b c 

— ,ne  pouvant  trouver  une  cxprelfiun  plus  (impie. 
b d 


On  voit  donc  par-là  que  M.  Newton  a eu  raifort 
d’appeler  l’Algebre  Arithmétique  urùverfeie , puif- 
que  les  réglés  de  cette  fcience  ne  confident  qu'à 
extraire,  pour  ainfi  dire,  ce  qu’il  y a de  général 
5c  de  commun  dans  toutes  les  Arithmétiques  par- 
ticulières qui  fe  feroient  avec  plus  ou  moins  ou 
autant  de  chifrcs  que  la  nôtre , 5c  à préfenter  fous 
la  forme  la  plus  (impie  8c  la  plus  abrégée , ces 
opérations  arithmétiques  indiquées . 

Mais,  dira-t-on,  à quoi  bon  tout  cet  échafau- 
dage? Dans  toutes  les  qucllions  que  l'on  peut  pro- 
pofer  fur  les  nombres , chaque  nombre  ell  défigné 
6c  énoncé.  Quelle  utilité  y a-t-il  de  donner  à ce 
nombre  une  valeur  littérale  dont  il  femble  qu’on  peut 
fe  pafifer?  Voici  l’avantage  de  cette  dénomination. 
- Toutes  les  quefiions  qu’on  peut  propofer  fur  les 
nombres,  ne  lont  pas  auifi  Amples  que  celles  d’a- 
jouter un  nombre  donné  à un  autre  ou  de  l’en 
foullrairc  ; de  les  multiplier  ou  de  les  divifer  lun 
par  l’autre  . 11  ell  des  quefiions  beaucoup  plus 
compliquées,  5c  pour  la  folutloo  defquelles  on  efl 
obligé  de  faire  des  combinaifons  dans  lefquelles  le 
nombre  ou  les  nombres  que  l'on  cherche  doivent 
entrer.  Il  faut  donc  avoir  un  art  de  faire  ces 
combinaifons  fans  connoître  les  nombres  que  l'on 
cherche , 5e  pour  cela  il  faut  exprimer  ces  nom- 
bres par  des  earafleres  différons  des  caraêtere:  nu- 
mériques, parce  qu'il  y aurait  un  très -grand  in- 
convénient à exprimer  un  nombre  inconnu  par  un 
caraêlere  numérique  qui  ne  pouroit  lui  convenir 
que  par  un  très  - grand  hazard . Pour  rendre  cela 
plus  fenfibie  par  un  exemple , je  fuppofe  que  l’on 
cherche  deux  nombres  donc  la  fomme  foie  100, 
8c  la  différence  60.  Je  vois  d’abord  qu’en  déli- 
gnant les  deux  nombres  inconnus  par  des  carafte- 
res  numériques  à volonté,  par  exemple  l’un  par 
25,  5c  l’autre  par  50,  je  leur  donnerais  une  ex- 
preifion très  faulfe,  puifqne  25  8c  60  ne  fatisfont 
point  aux  conditions  de  la  quefiion.  11  en  ferait 
de  même  d’une  infinité  d'autres  dénominations  nu- 
mériques. Pour  éviter  cet  inconvénient  , . j’appele 
le  plus  grand  de  ces  nombres  x,  8c  le  plus  petit 
/ ; & j’ai  par  cette  dénomination  algébrique  les 
deux  conditions  ainfi  exprimées  : x plu:/  efi  égal  à 
100  5c  x moins  / efi  égal  à do;  ou  en  caractères 
algébriques: 


x-f-/=  100. 

x— /=:  do.  yoyez  Caractère. 
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Puifque  *-f-/  ell  égal  k ioo,&  x—y  «'gai  à 
éo , je  vois  que  100 , joint  avec  60 , doit  être 
égal  à x+y,  joint  i *— y.  Or,  pour  ajouter 
x-{-y  à * — y , il  faut  ,fuivant  les  régies  de  l’ad- 
dition algébrique  écrire  1*;  je  vois  donc  que  a* 
tft  égal  à 160  ,c’ell-à-dirc,  que  téo  efi  le  doobie 
du  plus  grand  nombre  cherché  , donc  ce  nombre 
efl  la  moitié  de  téo  , c’eil-i  dire , 80:  d’où  il  ell 
facile  de  trouver  l’autre  qui  elt  y : car  puifque 
x-f-y  ell  égal  i 100,  & que  x ell  égal  i 80  „ 
donc  80  plus  y ell  égal  i ico  ; donc  y ell  égal  à 100 
dont  on  a retranche  80,.  c'elt-à- dire  20  ; donc  les 
deux  nombres  cherchés  font  80  & 10  r en  effet 
leur  nombre  ell  too,  & leur  différence  efl  60. 

Au  relie , je  ne  prétends  pas  faire  voir  par  cet 
article  la  néceffité  de  l’ Algèbre,  car  cite  ne  fe- 
«oit  encore  guere  nécelfaire,  fi  on  ne  propofoit 
pas  des  quefitons  plut  compliquées  que  celle- lie 
p ai  voului  feulement  faire  voir  par  cet  ererrrple 
nês-fimple , & à 1*  portée  de  tout  le  monde , 
comment  par  le  fecours  de  i’Algcbre  on  parvient 
à trouver  les  nombres  inconnus. 

L’expreflion  algébrique  d’une  queilion  n’efl  autre 
thofe,  comme  l’a  fort  bien  remarqué  M.  Newton, 
que  la  traduflion-  de  cette  même  queilion  eu-  ea- 
rafleres  algébriques  ; traduction  qui  a cela  de  com- 
mode & d’elïenticl , quelle  fe  réduit  k ce  qu’il  y 
a d'abfolument  nécelfaire  dans  la  queilion , & que 
les  conditions  fuper-rtues  en  font  banies-  Nous  al- 
lons en  donner,  d’après  M-  Newton,  l’exemple 
fiiivaut.. 


Qy  e/l  ion-  énoncé t par  le 
langage  ordinaire  ~ 

On  demande troisnom 
bres  avee  ces  condi 
tiens. 

Qu’ils  foient  en  pro 
portion  géométrique  con 
tinue. 

Que-  leur  femme  foit 

ÏOc 

Et  que  la-  femme-  de 
leurs  carrés  foit  140. 


La  même  que/iton  traduite 
algébriquement .. 

**r,  » - 

xry.  -.y  ou  xs=ryy- 
Voyez  Proportion  . 

r+;+t=rio. 

xx-\-yy+KJL=:i40. 


Ainfi  la  queilion  fe  réduira  trouver  les  trois  iro 
tonnues  x,y, s,  par  les  trois  équations  xt—yy, 
* +>  -f  * =so  , **+ gr  -f-  c«  = 140.  line  relie 
plus  qu'à  tirer  de  ces  trois  équations  la  valeur  de 
chacune  des  inconnues . 

On  voit  donc  qu’il  f a dans  ['Arithmétique  uni - 
ntrjtit  deux  parti- s à dklraguer . 

La  pr-miere  ell  celle  qoi  apprend  à faire  le» 
combinaifons  Sc  le  calcul  des  quantités  rtpréfentéei 
par  des  ligner  plus  univerfels  que  les  nombres  ; 
de  manïtre  que  les  quantités  inconnues  , c’elt-à- 
dire  , dont  on  ignore  4a  valeur  nniudiiquf  » puif- 
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lent  être  combinées  avec  la  même  facilité  que  les 
quantités  connues  , c’efl-à-dire , auxquelles  on  peut 
afiïgner  des  valeurs  numériques  . Ces  opérations 
ne  fuppofent  que  les  propriétés  générales  de  la 
quantité,  c’ell  à-dire , qu’on  y envifage  la  quan- 
tité fimplement  comme  quantité , & non  comme 
repréfentée  & fixée  par  telle  ou  telle  exprelfioa 
particulière  . 

La  fécondé  partie  de  \' Arithmétique  unher/ele 
coofiile  à favoir  faire  ufage  de  la  méthode  géné- 
rale de  calculer  les  quantités , pour  découvrir  les 
quantités  qu'on  cherche  par  le  moyen  des  quanti- 
tés qu'on  conoo't . Pour  cela  il  faut , t®.  repré- 
fettter  de  la  manière  la  plus  fimpie  & la  plus 
commode  la  loi  du  raport  qu’il  doit  y avoir  en- 
tre les  quantités  connues  A les  inconnues  . Cette 
loi  de  raport  ell  ce  qu’oa  nomme  équation  ; ainfi, 
le  premier  pas  à faire  lorfqu'on  a un  problème  à 
réfeudre , ell  de  réduire  d’abord  le  problème  à l'é- 
quation la  plus  fimpie  . 

Enfuite  il  faut  tirer  de  cette  équation  la  valeur 
ou  les  differentes  valeurs  que  doit  avoir  l'inconnue 
qu’on  cherche e’ell  ce  qu’on  appelé  réftmdre  IV- 
qnatien  - ."./es  l'article  Équation  , où  vous 
trouverez  là-delfos  un  plus  long  détail  , auquel 
nous  renvoyons,  ayant  dû  nous  burner  dans  cer  ar- 
ticle k donner  une  idée  générale  de  V Arithméti- 
que unnterftle  , pour  en  détailler  les  réglés  dans 
les  articles  particuliers  . Voyez,  au/ft  Problème  » 
Racine,  <5 V. 

La  première  partie  de  l’Arithmétique  uniner/tle 
s'appele  proprement  Algèbre  , ou  fcience  du  cal- 
cul des  grandeurs  en  général  ; la  fécondé  s’appele 
proprement  Anelyfe  : mais  ces  deux  noms  s'em- 
ploient alfez  fouvent  l’un  pour  l’autre . Voyez  Al- 
gèbre & Analyse  . 

Nous  ignorons  fi  les  anciens  ont  connu  cette  fci- 
ence il  y a pourtant  bien  de  l’apparence  qu’ils 
avoient  quelque  moyen  femblable  pour  réfoudre 
ao  moins  les  quefiions  numériques  ; par  exemple  » 
les  quefiions  qui  ont  été  appelées  quefiions  de  Dio- 
phante. Voyez  Diophante  ; Voyez  au/Ji  Arrtj cation 
de  l' Analyfe  à ta  Géométrie  . 

Selon  M.  l’Abbé  de  Gna,  dans  fon  excellente 
Hifio  ire  de  V Algèbre  , dont  on  trouve  1a  plus  grande- 
partie  k l 'art.  Alofbrv.  de  ce  Dièlionaire,  Théo» 
paroît  avoir  cru  que  Platon  elt  l'inventeur  de  l’A- 
naiyfe  ; & Pappus  nous  apprend  que  Diophante 
& d’antres  auteurs  anciens  s’y  croient  principale- 
ment appliqués  , comme  Euclide  , Apollonius , 
Ariflée  , Érarofibene  , & Pappus  lui-même  - Mais 
noos  ignorons  en  quoi  coofiltoit  précité ment  leur 
Analyfe  , & en  quoi  elle  pouvoir  différer  de  la 
nôtre  ou  lui  reffembler  . M.  de  Malezieu,  dans  tes 
Élément  de  G'ométriey  prétend  qu'il  ell  morale- 
ment impolfible  qu’Archimede  fuît  arivé  1 la  plu- 
part de  fes  belles  découvertes  géométriques  , fans 
le  fecours  de  quelque  chofe  d’équivalent  à notre 
Analyfe.  mais  tout  cela  n’elt  qu'une  conjeéture  ; 
& il  feroit  bien  fingulier  qu'il  n’en  reliât  pas  ai» 
moins  quelque  ve&ige  dans  quelqu'un  dis  ouvrages 
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des  anciens  géomètres.  M.  de  l’Hôpital , ou  plu-  i 
tôt  M.  de  Fonteoelle,  qui  cl)  l’auteur  de  la  pré- 
face des  infiniment  petite  , obferve  qu’il  y a ap- 
parence que  M.  Pafcal  efl  trivé  à force  de  rète  & 
fana  Analyfe , aui  belles  découvertes  qui  competent 
fon  Traité  de  ia  rouble  , imprimé  fous  le  nom 
i'pomille.  Pourquoi  n’en  feroit-il  pas  de  même 
d'Archimede  & des  anciens/ 

Nous  n’avons  encore  parlé  que  de  l’ufage  de 
l’Algcbre  pour  la  refoiotioa  des  quetlions  numéri- 
ques mais  ce  que  noos  venons  de  dire  de  l’A- 
naiyfe  des  anciens  , nous  conduit  naturélement  à 
parler  de  l’ufage  de  l’Algebre  dans  la  Géome'trie  : 
cet  ufage  corukle  principalement  à réfoudre  tes 
problèmes  géométriques  pat  l’Algebre,  comme  on 
rétout  les  problèmes  numériques  , c’elt-à-dire  , 1 
donner  des  noms  algébriques  aui  lignes  connues 
k inconnues  ; St  après  avoir  énoncé  la  queftion 
algébriquement,  à calculer  de  la  même  maniéré  que 
C on  réfolvoit  un  problème  numérique.  Ce  quon 
appelé  en  Algèbre  équation  d'une  courbe  , n’ell 
qu’un  problème  géométrique  indéterminé  , dont 
tous  les  points  de  la  eoutbe  donnent  la  lolution  ; 
8c  ainfj  du  relie.  Dans  l’application  de  l’Algebre 
à la  Géométrie  , les  lignes  connues  ou  données 
font  repréfemées  par  des  lettres  de  l’alphabet  , 
comme  les  nombres  connus  ou  donnés  dans  les 
quetlions  numériques  r mais  il  faut  obferver  que 
les  lettres  qui  repréfenlent  des  lignes  dans  la  folu- 
tien  d’un  problème  géométrique  , ne  pouroient 
pas  toujours  être  exprimées  par  des  nombres  . Je 
fuppofe , par  exemple,  que  dans  la  folution  d’un 
problème  de  Géométrie  , on  air  deux  lignes  con- 
nues , dont  l’une  que  j'appélerai  a foit  le  côté 
d’un  carré,  & l’autre  que  te  nommerai  b foit  la 
diagonale  de  ce  même  carré  ; je  dis  que  fi  on 
affigne  une  valeur  numérique  à a } il  fera  irapof- 
tïbte  d'altigner  une  valeur  numérique  à b,  parce 
que  la  diagonale  d’un  carré  & fon  c6té  font  in- 
commenfurabies . Voyez  Incommensurable  , Dia- 
gonale , Hypoténuse,  &c.  Ainfi  , les  calculs 
algébriques  appliqués  i la  Géométrie  ont  un  avan- 
tage , en  ce  que  les  caraâeret  qui  expriment  les 
lignes  données  peuvent  marquer  des  quantités  com- 
menfurables  ou  incommenfurables  ; au  lieu  que 
dans  les  problèmes  numériques , les  caraéieres  qui 
repréfentent  les  nombres  donnés  ne  peuvent  re- 
préfenter  que  des  nombres  commenfurables . Il  etl 
vrai  que  le  nombre  inconnu  qu’on  cherche  , peut 
être  repréfenté  par  une  expreftion  algébrique  qui 
défignc  un  incommenfurable  : mais  alors  c elt  une 
marque  que  ce  nombre  inconnu  & cherché  n'exi- 
tle  point  , que  la  queftion  ne  peut  être  réfotue 
u’à  peu  près  , & non  exactement  ; au  lieu  que 
ans  l’application  de  l'Aigebre  b la  Géométrie  , 
on  peut  toujours  aftigner  par  une  conftruftion  géo- 
métrique la  grandeur  exaéle  de  la  ligne  inconnue, 
quand  même  l’expreflion  qui  défigoe  cette  ligne 
ferait  incommenfurable  . On  peut  même  fouvent 
affigner  la  valeur  de  cette  ligne  , quoiqu’on  ne 
puiffe  pas  en  donner  l’expreftion  algébrique,  foit 
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commenfurable , foit  incommenfurable:  c’eft  ce  qui 
arive  dans  le  cas  irréductible  du  troiheme  degré  . 

Voyez  I RRÉDUCTISLE  • 

Un  des  plus  grands  avantages  qu'on  a tirés  de 
l’application  de  i’AIgebre  à Ta  Géométrie , eft  le 
calcul  différentiel  ; on  en  trouvera  l’idée  au  mot 
Difjébentifl  , avec  une  nation  exafte  de  la  na- 
ture de  ce  calcul . Le  calcul  différentiel  a produit 
l'intégral.  Voyez  Calcul  & Intégral. 

Il  n’y  a point  de  géomètre  tant  foit  peu  habi- 
le, qui  neconnoiffe  aujourd'hui  plus  ou  moins  i’u- 
fage  infini  de  ces  deux  calculs  dans  la  Géométrie 
transcendante . 

M.  Newton  nous  a donné  fur  l’Aigebre  un  ex- 
cellent ouvrage,  qu’il  a intitulé  : Aruhmeùta  uni— 
ver/alit . Il  y traite  des  réglés  de  cette  fcience  , 
& de  fon  application  i la  Géométrie  . Il  donne 
plulieurs  méthodes  nouveles  , qui  ont  été  com- 
mentées pour  la  plupart  par  M.  s'Gravefande 
dans  un  petit  ouvrage  très-utile  aux  commen^ans, 
intitulé  : Eléments  algebrx  , & par  M.  Clairaut 
dan  fes  Élémens  d’Algebre  . Voyez  b l'ortie  le 
AiGFaaa  les  noms  de  plulieurs  autres  qui  ont 
traité  de  cette  fcience . 

Sur  la  maniéré  d’appliquer  l’Aigebre  4 U Géo- 
métrie , c’eft-i  dire  , de  réduire  en  équation  les 

ueftiom  géométriques  , nous  ne  connoiffons  rien 

e meilleur  ni  de  plus  lumineux  que  les  Tegles 
données  par  M.  Newton  , p.  81  & /uni.  de  fon 
Arithmétique  urtiverfelt , édition  de  Leyde  17  jl  , 
jufqu'à  la  page  96;  elles  font  trop  précieufes  pour 
être  abrégées  Sc  trop  longues  pour  être  insérées  ici 
dans  leur  entier;  ainfi  , nous  y renvoyons  nos  ie- 
Clrurs  : nous  dirons  feulement  qu’elles  peuvent  fe 
réduire  à ces  deux  réglés. 

Première  réglé.  Un  problème  géométrique  étant 
propofé  ( & on  pouroit  en  dire  autant  d’un  pro- 
blème numérique  ) comparez  enfcmble  les  quan- 
tités connues  8c  inconnues  que  renferme  ce  pro- 
blème , & fans  diftinguer  les  connues  d’avec 
les  inconnues  , examinez  comment  routes  ces 
quantités  dépendent  les  unes  des  autres  ; 8c  quel- 
les font  celles  qui  étant  connues  , feroient 
connoîtte  les  autres  en  procédant  par  une  mé- 
thode fynthétique  . 

Seconde  réglé  . Parmi  ces  quantités  qui  fe- 
roient conno'tre  les  autres  , & que  je  nomme 
pour  cette  raifon  fynthétiques  , cherchez  celles  qui 
feroient  connoître  les  autres  le  plus  facilement  , 
8c  qui  pouroient  être  trouvées  le  plus  difficile- 
ment , li  on  ne  les  fuppofoit  point  connues  ; 
& regardez  ces  quantités  comme  celles  que  vous 
devez  traiter  de  connues. 

C’eft  H-deffus  qu’eft  fondée  la  réglé  des  Géo- 
mètres , qui  difent  que  pour  réfoudre  un  pro- 
blème géométrique  algébriquement  , il  faut  le 
fuppofer  réfolu  : en  effet,  pour  réfoudre  ce  pro- 
blème , il  Faut  fe  repréfenter  routes  les  lignes  , 
tant  connues  qu’inconnues  , comme  des  quantités 
qu’on  a devant  les  ieux  , & qui  dépendent  toutes 
les  unes  des  autres  , eo  forte  que  let  connues  & 
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les  inconnues  puifienr  réciproquement  & à leur 
tour  être  traitées  , fi  l'on  veut  , d’inconnues  8c 
de  connues  . Mais  en  voilà  allez  fur  cette  ma- 
tière , dans  un  ouvrage  où  l’on  ne  doit  en  ex- 
pofer  que  les  principes  généraux  . l'oyez  Ap- 

PUCATION  . (O.) 

’ Amthmétiquz  politique  ; c'efi  celle  dont  les 
opérations  ont  pour  but  des  recherches  utiles  à 
l’art  de  gouverner  les  peuples  , telles  que  celles 
du  nombre  des  hommes  qui  habitent  un  pays; de 
la  quantité  de  Douriiure  qu’ils  doivent  confom- 
mer  ; du  travail  qu’ils  peuvent  faire  ; du  temps 
qu’ils  ont  1 vivre  ; de  la  fertilité  des  terres  ; 
de  la  fréquence  des  naufrages  , <ÿv.  On  conçoit 
ai  fc ment  que  ces  découvertes  St  beaucoup  d’autres 
de  la  mime  nature  , étant  acquifes  par  des  cal- 
culs fondés  fur  quelques  expériences  bien  confia- 
tées  , un  minillre  habile  en  tirerait  une  foule  de 
conféquenccs  pour  la  perfeêlion  de  l’agriculture  , 
pour  le  commerce  tant  intérieur  qu'extérieur,  pour 
les  colonies  , pour  le  tours  & remploi  de  l’ar- 
gent , &c.  Mais  fouvent  les  minifires  ( je  n’ai 
arde  de  parler  fans  exception  ) croient  n’avoir  pas 
efoin  de  palfer  par  des  combinations  & des  fuites 
d’opérations  arithmétiques  : plulieurs  s’imaginent 
être  doués  d'un  grand  génie  naturel  qui  les  di 
fpenfe  d’une  marche  fi  lente  & fi  pénible  , fans 
compter  que  la  nature  des  afaites  ne  permet  ni 
ne  demande  prefque  jamais  la  précifion  géométri 
ne.  Cependant  fi  la  nature  des  afaires  la  deman- 
oit  & la  permettoit  , je  ne  doute  point  qu’on 
ne  parvint  à fe  convaincre  que  le  monde  politi- 
que , aufli-bien  que  le  monde  phyfique  , peut  fe 
régler  à beaucoup  d’égards  par  poids  , nombre 
& mefure  . 

Le  Chevalier  Petty  , Anglois  , efi  le  premier 
qui  ait  publié  des  elfais  fous  ce  titre  . Le  pre- 
mier efl  fur  la  multiplication  du  genre  humain  ; 
fur  l’accroiffement  de  la  ville  de  Londres  , fes 
degrés  , fes  périodes  , fes  caufes  & fes  fuites  . 
Le  fécond  , fur  les  mailons  , les  habitant  , les 
morts  & les  naiiïanccs  de  la  ville  de  Dublin . Le 
troifieme  efi  une  comparaifon  de  la  ville  de  Lon- 
dres & de  la  ville  de  Paris  ; le  chevalier  Petty, 
s’éforce  de  prouver  que  la  capitale  de  l’Angleterre 
l’emporte  fur  celle  de  la  France  par  tous  ces  cô- 
tés . M.  Auzout  a ataqué  cet  efiai  par  plulieurs 
objeflions  , auxquelles  M.  le  Chevalier  Petty  a 
fait  des  réponfes.  Le  quatrième  tend  à faire  voir 
qu’il  meurt  à l’Hôtel-Dieu  de  Paris  environ  trois 
mille  malades  par  an,  par  mauvaife  adminifiration . 
Le  cinquième  ell  divifé  en  cinq  parties  : 1a  t"  efi 
en  réponfe  à M.  Auzout;  la  zf  contient  la  com- 
paraifon de  Londres  & de  Paris  fur  plulieurs  points  ; 
ia  troifieme  évalue  le  nombre  des  paroifiiens  des 
i}4  parodies  de  Londres  à 6ç6  mille;  la  quatrième 
efi  une  recherche  fur  les  habitant  de  Londres  , 
de  Paris  , d’Amfierdam  , de  Venife  , de  Rome 
de  Dublin  , de  Brifiol  , & de  Rouen  ; la  cin- 
quième a le  même  objet  , mais  relativement  à 
la  Hollande  & au  refie  des  Provinces-Unics . Le 
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fixieme  embrafle  l’étendue  & le  prit  des  terres  , 
les  peuples , les  maifons , l'induiltie  , l’économie  , 
les  manufactures  , le  commerce  , la  pcche  , les 
artifans  , les  marins  ou  gens  de  mer  , les  trou- 
pes de  terre  , les  revenus  publics  , les  intérêts  , 
les  taxes  , le  lucre , les  banques , les  compagnies , 
le  prix  des  hommes , l’accruifiement  de  la  marine 
& des  troupes  ; les  habitations  , les  lieux  , les 
conftruftions de  vaiffeaux,  les  forces  de  mer,  &c. 
relativement  i tout  pays  en  général  , mais  parti- 
culiérement à l’Angleterre  , Ta  Hollande , la  Zé- 
lande , & la  France . Cet  efiai  efi  adreffé  au  Roi  ; 
c’efi  prefque  dire  que  les  réfultats  en  font  favo- 
rables à ia  nation  angloife  . C’efi  le  plus  imponant 
de  tous  les  elfais  du  Chevalier  Petty  ; cependant 
il  efi  très- court  , fi  on  le  compare  h la  multi- 
tude & à la  complication  des  objets  . Le  Che- 
valier Petty  prétend  avoir  démontré  dans  environ 
une  centaine  de  petites  pages  /Via  , grâs  cara- 
êlere:  i°.  Qu’une  petite  contrée  avec  un  petit 
nombre  d’habitans  peut  équivaloir  par  fa  fitua- 
tion  , fon  commerce  St  fa  police, i un  grand  pays 
St  à un  peuple  nombreux , foit  qu’on  les  compare 
par  la  force  ou  par  la  richefie , 8c  qu’il  n’y  arien 
qui  tende  plus  efficacement  à établir  cette  éga- 
lité que  la  marine  8c  le  commerce  maritime . 2°. 
Que  toutes  fortes  d'impôts  & de  taxes  publiques 
tendent  plutôt  à augmenter  qu'à  afoiblir  la  fociété 
& le  bien  public . q°.  Qu’il  y a des  empêchement 
naturels  & durables  à jamais, à ce  que  la  France 
deviene  plus  puiffante  fur  mer  que  l’Angleterre 
ou  la  Hollande  t nos  François  ne  porteront  pas 
un  jugement  favorable  des  calculs  du  Cheva- 
lier Petty  fur  cette  propofition  , & je  crois  qu’ils 
auront  raifon . 4°.  Que  par  fon  fonds  St  fon  pro- 
duit naturels  , le  peuple  & le  territoire  de  l'An- 
gleterre font  à peu  près  égaux  en  richefie  & en 
force  au  peuple  & au  territoire  de  France.  50. 
Que  les  obiladcs  qui  s’oppofent  à la  grandeur  de 
l’Angleterre  , ne  font  que  contingens  & amovi- 
bles . 6°.  Que  depuis  quarante  ans  la  puifiance  8c 
la  richefie  de  l’Angleterre  fe  font  fort  accrues  . 
7°.  Que  la  dixième  partie  de  toute  la  dépenfe 
des  fujets  du  roi  fuffiroit  pour  entretenir  cent 
mille  hommes  d’infanterie  , trente  mille  hom- 
mes de  cavalerie , quarante  mille  hommes  de  mer  ; 
8t  pour  aquiter  toutes  les  autres  charges  de 
l’état  , ordinaires  8c  extraordinaires  , dans  ta 
feule  fuppofition  que  cette  dixième  partie  feroit 
bien  impofée  , bien  perçue  & bien  employée  . 
8°.  Qu’il  y a plus  de  fujets  fans  emploi  qu  il  n’en 
faudroit  pour  procurer  à la  nation  deux  millions 
par  an  , s’ils  étoient  convenablement  occupés , 8c 
que  ces  occupations  font  toutes  prêtes  , 8c  n’a- 
tendent  que  des  ouvriers  . 9".  Que  la  nation  a 
affiez  d’argent  pour  faire  aller  fon  commerce  . 
10*.  Enfin , que  la  nation  a tout  autant  de  ref- 
fonrees  qu’il  lui  en  faut  pour  embrafier  tout  le 
commerce  de  l’univcts  , de  quelque  nature  qu’il 
foit. 

Voilà  comme  on  voit  des  prétentions  bien  ex- 

eefiives  : 
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ceffives  : mais  quelles  qu’elles  foitnt  , îc  lefleur 
fera  bien  d'examiner  dans  l’ouvrage  du  Chevalier 
Petty  les  raifonemens  & les  expériences  fur  lef- 
quels  il  s’apuie  : dans  cet  examen  , il  ne  faudra 
as  oublier  qu'il  arive  des  révolutions  , fait  en 
ien  , foit  en  mal  , qui  changent  en  un  moment 
la  face  des  états , & qui  modifient  & meme  ane- 
anrin'ent  les  fuppolîtions  ; & que  les  calculs  & 
leurs  réfnltats  ne  font  pas  moins  variables  que  les 
événement . L’ouvrage  du  Chevalier  Petty  furcom- 
pofe  avant  1699.  Selon  cet  auteur  , quoique  la 
Hollande  & la  Zélande  ne  contienent  pas  plus 
de  1,000,000  d’arpens  de  terre,  & que  la  France 
en  contiene  au  moins  8,000,000,  cependant  ce 
premier  pays  a prcfqu’un  tiers  de  la  richeile  & 
de  la  force  de  ce  dernier  . Les  rentes  des  terres 
en  Hollande  font  à proportion  de  celles  de  Fran- 
ce , comme  de  7 ou  8 à 1 . (Obfervez  qu’il  ell 
queilion  ici  de  l'dtat  de  l'Europe  en  1899  ; & c’eil 
à cette  année  que  le  taportem  tous  les  calculs  du 
Chevalier  Petty , bons  au  mauvais . ) Les  habitans 
d'Amfterdam  font  j de  ceux  de  Paris  ou  de  Lon- 
dres ; & la  différence  entre  ces  deux  dernières 
villes  n’e(l,  félon  le  même  auteur,  que  d’environ 
une  vingtième  partie  . Le  port  de  tous  les  vaif- 
feaux  apartenans  à l'Europe  , fe  montent  à en- 
viron deux  millions  de  toneaux  , dont  les  Anglois 
ont  500,000  , les  Hollandois  900,000  , les  Fran 
cois  ioo,coo,  les  Hamburgeois  , Danois , Suédois , 
& les  habitans  de  Dantaic  150,000  ; l’Efpagnc  , 
le  Portugal,  l’Italie,  &c.  à peu  près  autant.  La 
valeur  des  marchandifes  qui  fortent  annoélement 
de  la  France  , pour  l’ufage  de  différons  pays  , fe 
monte  en  tout  à environ  5,000,000  livres  (terlings  ; 
c’efl-à  dire  , quatre  fois  autant  qu'il  en  entroit 
dans  l’Angleterre  feule  . Les  marchandifes  qn’on 
fait  futtir  de  la  Hollande  pour  l’Angleterre  va- 
lent 300,000  livres  llerlings  -,  & ce  qui  fort  de 
lâ  pour  être  répandu  par  tout  le  relie  du  monde, 
vaut  18,000,000  livres  rterlings  . L’argent  que  le 
toi  de  France  leve  annuélement  en  temps  de  paix 
fait  environ  6 7 millions  llerlings  . Les  fommes 
levées  en  Holiande  & Zélande  font  autour  de 
1,100,000  1.  llerlings  ; & celles  provenantes  de 
toutes  les  Provioces-unies  font  enfcmble  environ 
3,oco,oco  liv.  llerlings . Les  habitans  d’Angleterre 
font  à peu  près  au  nombre  de  8, 000,000  , & leurs 
dépenfes  1 raifon  de  7 livres  (leriings  par  an, pour 
chacun  d’eux,  font  41,000,000  liv.  (terlings  , ou 
80000  liv.  llerlings  par  lemaine  . La  rente  des 
terres  en  Angleterre  ell  d’environ  8,ooo,oco  flerl.  ; 
& les  intérêts  & profits  des  biens  proprts  11  peu 
prés  autant  . La  rente  des  maifons  en  Angleterre 

4,000,000  1.  llerlings . Le  profit  du  travail  de  tous 
les  habitans  fe  monte  à 28,000,000  livres  (leriings 
par  an  . Les  habitans  d’Irlande  font  au  nombre 
de  1, aoo,ooo.  Le  blé  confommé  annuélement  en 
Angleterre,  comptant  le  froment  à 5 fchelings  le 
boitfeau  , & l’orge  à > 7 , fe  monte  à dix  mil- 
lions (leriings  . La  marine  d’Angleterre  avoir  be- 
foin  en  1699,  c’eil-i-dire  , du  temps  du  Cheva- 
Mathimttiqutt . Tomt  I. 
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lier  Petty,  ou  lia  fin  du  dernier  fiecle,de  38,000 
hommes  pour  les  vaitfeaux  de  guerre,  & 48,000 
pour  les  vailTeaux  marchands  & autres  ; & il  ne 
falloir  pour  route  la  marine  de  France  que  15,000 
hommes  . 11  y a en  France  environ  treize  mil- 
lions & demi  d’âmes  ; & en  Angleterre  , feoffe 
& Irlande , environ  neuf  millions  & demi  . Dans 
les  trois  royaumes  d’Angleterre,  d’Écoffe  & d’Ir- 
lande, il  y a environ  >o,ooo  eccléfiafliques  ; & en 
France  , il  y en  a plus  de  270,000.  Le  royaume 
d’Angleterre  a plus  de  40/300  matelots  , & la 
France  n’en  a pas  plus  de  10,000.  Il  y avoir  pour 
lors  en  Angleterre , en  Écoffe , en  Irlande , & dans 
les  pays  qui  en  dépendent , des  vaifleaux  dont  le 
port  le  montoit  environ  1 60,000  toneaux,  ce  qui 
vaut  à peu  près  quatre  millions  & demi  de  livres 
llerlings.  La  ligne  marine  autour  de  l’Angleterre, 
de  l’Ecofie,  de  l’Irlande,  & des  îles  adjacentes, 
elt  d'environ  3,800,000  mille  . Il  y a dans  le 
monde  entier  environ  300,000,000  d'âmes  , dont 
il  n’y  a qu'environ  80,000,000  avec  lefquels  les 
Anglois  & les  Hollandois  foient  en  commerce  . 
La  valeur  de  tous  les  effets  de  commerce  ne  patte 
pas  45,000,000  flerl.  Les  manufactures  d’Angle- 
terre qu’on  fait  fortit  du  royaume  fe  montent  an- 
nuélement à enviton  5,000,000  1.  flerl . Le  plomb , 
le  fer-blanc  8c  le  charbon  , â 500,000  I.  flerl. 
par  an.  La  valeur  des  marchandifes  de  France  qui 
entre  en  Angleterre  , ne  patte  pas  r,>oo,ooo  li- 
vres llerlings  par  an.  Enfin,  il  y a en  Angleterre 
environ  8,000,000  llerlings  d’efpeces  monoyées  . 
Tous  ces  calculs  , comme  nous  l’avons  dit,  font 
relatifs  à l’année  1899,8c  ont  dâ  fans  doute  bien 
changer  depuis. 

M.  Devenant  , antre  auteur  Sarubmèt'ttjut  po- 
litique, prouve  qu’il  ne  faut  pas  compter  abfolu- 
rr.enr  fur  plufieurs  des  calculs  du  Chevalier  Petty  ; 
il  en  donne  d’autres  qu’il  a faits  lui  même  , Sc 
qui  fe  trouvent  fondés  fur  les  observations  de  M. 
King.  En  voici  quelques-uns. 

L Angleterre  contient  , dit-il , 39,000,000  d’ar- 
pens de  terre  . Les  habitans  , félon  fon  calcul  , 
font  1 peu  près  au  nombre  de  5,545,000  âmes , & 
ce  nombre  augmente  tous  les  ans  d’environ  9000  , 
déduélion  faite  de  ceux  qui  peuvent  périr  par 
les  pelles  , les  maladies  , les  guerres , la  marine, 
Ûc.  & de  ceux  qui  vont  dans  les  colonies  . Il 
compte  530,000  habitans  dans  la  ville  de  Lon- 
dres; dans  les  antres  villes  8c  bourgs  d'Angleterre 

870.000 , & dans  les  villages  & hameaux  4,100,000. 
Il  etlime  la  rente  annueîe  des  terres  â 10,000,000 
(leriings  ; celle  des  maifons  & des  bâtimens  â 

2.000. 000  par  an  ; le  produit  de  toutes  fortes  de 
grains  , dans  une  année  paffablement  abondante  , 
à 9,075,000  liv.  llerlings  ; la  rente  anuurle  des 
terres  en  blé  â 2,000,000,  8t  leur  produit  net  au 
dédits  de  9,000,000  llerlings;  la  rente  des  pâtu- 
rages, des  prairies,  des  bois,  des  forêts,  des  dunes  , 
&c.  à 7,000,000  llerlings  ; le  produit  annuel  des 
befliaux  en  heure,  fromage  & lait,  peut  monter  , 
félon  lui  , à environ  2 7 millions  (leriings . 11 
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eftime  !a  valeur  de  la  laine  tondue  annuéiement 
à environ  2,000,000  fterlings;  celle  des  chevaui , 
qu’on  éleve  tous  les  ans  à environ  250,000  Jiv. 
fterlings  ; la  confommation  annuele  de  viande  pour 
nouriture  , à environ  3,350,000  liv.  fterlings  ; 
celle  dufuif  & des  cuirs  environ  800, coo  liv.  fter- 
lings  ; celle  du  foin  pour  la  nouriture  annuele 
des  chevaux , environ  1 ,300,000  liv.  fterlings  ; & 
pour  celle  des  autres  belfiaui,  1 ,000,000  fterlings  ; 
le  bois  de  bâtiment  coupe  annuéiement  500,000 
liv.  (lerlings  . Le  bois  à brûler  , &e.  environ 
500,000  livres  fterlings . Si  toutes  les  terres  d’An- 
gleterre étoient  également  distribuées  parmi  tous 
les  habitans , chacun  aurait  pour  fa  part  environ 
7j-  arpens . La  valeur  du  froment  , du  feigie  & 
de  l’orge  , néceftaire  pour  la  fubfiftance  de  l’An- 
gleterre , le  monte  au  moins  à 8, 000, 000  fterlings 
par  an  . La  valeur  des  manufactures  de  laines 
travaillées  en  Angleterre  eft  d’environ  8,000,000 
par  an  ; & toutes  les  marchaodifes  de  laine  qui 
fortent  annuélement  de  l'Angleterre  , partent  la 
valeur  de  2,000,000  (1er!.  Le  revenu  annuel  de 
l’Angleterre , fur  quoi  toos  les  habitans  fe  nourif- 
fent  & s'entretiestent  , & payent  tous  les  impôts 
& taxes  , fe  monte  , félon  lui  , à environ 

43.000. 000  : celui  de  fa  France  -1  8 1, 000, 000  . 
Sc  celui  de  la  Hollande  à 18,250,000  livres  fter- 
lings . 

Le  major  Grant,  dans  fes  obfervations  fur  les 
liftes  mortuaires  , compte  qu’il  y a en  Angleterre 
39,000  carrés  de  terre  ; qu’il  y a en  Angleterre 
& dans  la  principauté  de  Galles 4,800,000  âmes; 
que  les  habitans  de  la  ville  de  Londres  font  à 
peu  pris  au  nombre  de  840,000  ; c'eft-à-dire,  la 
quatorzième  partie  de  tous  les  habitans  de  l’An- 
gleterre ; qu’il  y a en  Angleterre  & dans  le  pays 
de  Galles  , environ  io,oco  paroirtes  ; qu'il  y a 

25.000. 000  d’arpens  de  terre  en  Angleterre  & dans 
le  pays  de  Galles  , c'eil  â-dire  , environ  4 arpens 
pour  chaque  habitant  ; que  de  100  enfans  qui 
nairtent,  il  n’y  en  a que  84  qui  atteignent  l’âge 
de  8 ans;  que  dans  100, il  n'en  telle  que  40  en 
vie  au  bout  de  16  ans;que  dans  100,  il  n'y  en 
a que  25  qui  partent  l’âge  de  28  ans  ; que  t8 
qui  vivent  38  ans  acomp!is,&  10  feulement  dans 
100  vivent  jufqu’à  la  fin  de  leur  48'  année;  & 
dans  le  mime  nombre,  qu’il  n’y  en  a que  6 qui 
aillent  à 58  ans  acomplis  ; que  3 dans  too  qui 
atteignent  la  fin  de  66  ans  ; & que  dans  100  il 
u’y  en  a qu’un  qui  foit  en  vie  au  bout  de  78  ans , 
& que  les  habitans  de  la  ville  de  Londres  font 
changés  deux  fois  dans  le  cours  d’environ  84  ans. 
Vopez  Vu  , &c.  MM.  de  Moivre  , Bernoulli  , 
de  Mootmort  & Deparcieux  , fe  font  exercés 
fur  des  fujets  relatifs  a l’ Arithmétique  politique  : 
on  peut  confulter  la  doélrine  des  hasards  , de 
M.  de  Moivre  ; l’art  de  Configurer  , de  M.  Ber- 
noulli ; l'anal  r/e  des  jeun  de  hasard  , de  M.  de 
Monrmort  ; l’ouvrage  fur  les  rentes  viagères  & 
les  tontines  , Sic.  de  M.  Deparcieux , & quelques 
mémoires  de  M.  Halley , répandus  dans  les  Tranf. 
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allions  philofophiquts  , avec  les  articles  de  notre 
Diâionaire,  Hazard  , jeu  , Proiasii-ité  , Com- 
binaison , Absent  , Vie  , Mort  , Naissance  , 
Annuité  , Rxnti  , Tontini  , &c.  ( AL  Dtot- 

UOT  . ) 

• h* Arithmétique  politique  eft  , dans  un  fena 
plus  étendu  , 1’appltcation  du  calcul  aux  fciencet 
politiques  . Cette  branche  des  Mathématiques  a 
trois  objets  principaux  , comme  toutes  celles  qui 
ont  pour  but  l’application  du  calcul  à la  con- 
noiftance  de  la  nature  : ainfi  , on  peut  la  divifer 
en  trois  parties  ; la  première  eft  1 art  de  fe  pro- 
curer des  faits  précis  & tels  que  le  calcul  puirte 
s'y  appliquer  , & de  réduire  les  faits  particuliers 
qui  ont  été  obfervés  à des  réfultats  plus  ou  moins 
généraux  ; la  fécondé  a pour  objet  de  tirer  de  ces 
faits  les  couféquences  auxquelles  ils  conduifent; 
la  troifieme  enfin  doit  enleigner  à déterminer  la 
probabilité  de  ces  faits  & de  ces  conséquences . 

Dans  la  plupart  des  fciences  phyfiques  on  né- 
glige prefqu'Abiolument  cette  3e  partie,  parce  que 
les  faits  fur  lefquels  on  s’apuic,&par  conséquent 
les  conséquences  qu’on  en  déduit  , ont  une  pro- 
babilité très  - approchante  de  la  certitude  ; que 
d’ailleurs  les  faits  fout  prcfque  toujours  fufeepti- 
bles  d’être  connus  avec  une  très-grande  précifion  , 
ce  qui  difpenfe  de  rechercher  avec  quel  degré  de 
probabilité  on  peut  fe  répondre  que  fes  erreurs  ne 
feront  pas  au  delà  de  certaines  limites;  & qu’enfio 
toutes  les  fois  que  ces  faits  ou  leurs  conséquences 
ne  doivent  pas  fervir  de  bafe  à notre  conduite  , 
il  eft  en  général  peu  important  de  détermines 
avec  exaflitude  leur  degré  de  probabilité. 

Ainfi  , par  exemple  , fi  on  a découvert  une 
nouvele  planete  , on  cherche  d’abord  à s’en  pro- 
curer des  obfervations  exaèfes  ; 00  déduit  enfuira 
de  ces  obfervations  les  élémens  de  fon  orbite  : 
mais  perfone  ne  fonge  à déterminer  quel  eft  le 
degré  de  probabilité  qu'on  ne  s’eft  pas  écarté  de 
ta  vérité  d’une  quantité  plus  ou  moins  grande  , 
foit  parce  qu’on  fait  d’avance  que  cette  proba- 
bilité différé  peu  de  la  certitude  , foit  parce  que 
la  coonoirtance  esaéîe  de  cette  probabilité  feroit 
abfolumeot  inutile;  & qu’il  fuffit  de  favoir  qu’elle 
eft  ou  fort  grande  ou  très-petite. 

Au  contraire  , fi  on  appliquoit  le  calcul  à des 
queftions  de  médecine  pratique  , comme  il  fau- 
drait régler  fa  conduite  d'après  les  réfultats  de  ce 
calcul  , il  feroit  indifpenfable  de  s’arturer  de  leur 
degré  de  probabilité. 

La  plupart  des  queftions  i' Arithmétique  politique 
font  dans  ce  dernier  cas. 

Par  exemple  , fuppofons  qu’on  veuille  calculer 
le  taux  d’une  rente  viagère  ; il  De  fuffit  pas  de 
fe  procurer  des  tables  de  mortalité  exaftes  & ap- 
plicables à la  queftion  qu’on  fe  propofe  de  ré- 
foudre  , & d’en  déduire  par  le  calcul  le  taux  de 
celte  rente  , il  faut  de  plus  déterminer  la  proba- 
bilité qnc , par  l’événement , le  taux  réel  ne  s’é- 
cartera pas  de  celui  que  donoe  le  calcul  au  delà 
de  certaioes  limites. 
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L’ Arithmétique  politique  n’a  commencé  il  être 
■ne  fcience  que  vers  la  ün  du  fiecie  dernier  , & 
il  paroi!  que  c’efl  en  Angleterre  qu’elle  a pris 
■aifiance  : il  y a lieu  de  croire  que  les  anciens 
n'en  ont  eu  aucune  idée.  Les  lois  romaines  afiu- 
ÿétiflbient  les  fuccefiions  teliamenraires  i un  droit 
envers  le  Fifc  ; At  comme  pour  éluder  la  loi  on 
fe  bornoit  à léguer  un  fimple  ufufruit  , on  ima- 
gina d’afiujétir  cet  ufufruit  i une  partie  du  droit. 
La  proportion  qu’il  convient  d’établir  entre  le 
droit  payé  pour  la  propriété  & celui  qu’il  faut 
payer  pour  l'ufufruit,  cil  une  queflion  d 'Arithmé- 
tique politiqu e afiez  compliquée  ; mais  on  a lieu 
de  croire  que  les  Romains  ne  favoient  pas  même 
que  cette  quefiion  pût  cailler  , & qu’ils  fixèrent 
cette  proportion  au  hazard  . 

Les  recherches  que  l’on  a faites  fur  cette  fcience 
depuis  le  commencement  de  ce  fiecle , fe  borneot 
à des  tables  en  général  très-peu  précifes  des  pro- 
duirons de  différent  pays  , de  l’étendue  de  leur 
commerce  , du  profit  annuel  qui  en  réfulte  , à 
l’examen  de  quelques  queflions  de  droit,  ( Voyez. 
la  thefe  de  Nicolas  Bernoulli  , citée  à l’article 
Aastisr.),  au  calcul  des  annuités  & des  différentes 
efpeces  d’intérêts , i celui  des  rentes  viagères,  des 
tontines  Sc  des  autres  emprunts  de  ce  genre  , au 
calcul  des  différentes  formes  de  loterie,  à la  ma- 
niéré de  former  les  tables  de  mortalité  , Sc  d’en 
déduire  des  conséquences  qni  intéreffent  à la  fois 
la  politique  & l’hifloire  naturele  de  l'homme. 

On  ne  peut  regarder  cet  recherches  que  comme 
une  très-petite  partie  d’une  des  fciences  les  plut 
étendues  & les  plus  utiles.  Eu  général  , les  géo- 
mètres fe  font  plus  occupés  des  méthodes  de  calcul 

Sue  de  l’examen  des  principes  d'aptès  lefquels 
laque  queilion  devoir  être  réfolue  ; ils  n’ont 
reloue  traité  que  celles  pour  Icfquclles  la  néccf- 
ré  & la  pofubilité  d’y  appliquer  le  calcul  fe 
faifoir  Ternir  au  premier  coup  d’oeil  , & ils  ont 
rarement  cherché  S y fonmettre  les  objets  qui 
paroifioient  devoir  s’y  refufer  ; enfin,  ils  n’ont  point 
étendu  les  principes  & les  méthodes  de  calcul 
qu’ils  ont  employés  aux  différentes  queflions  aux- 
quelles ces  principes  & ces  calculs  peuvent  s'ap- 
pliquer : leur  but  principal  étoit  Je  progrès  de 
î’anatyfe  mathématique  plutôt  que  celui  des  fcien- 
ces politiques. 

Nous  chercherons  dans  plufieurs  articles  de  ce 
Diétionaire  à faire  feniir  toute  l’importance  & 
toute  l’étendue  d’une  fcience  qu’on  doit  regarder 
encore  comme  prefque  nouvel  , Sc  qui  ne  peut 
faire  de  grands  progrès  qu’autanr  qu’elle  fera  cul- 
tivée par  des  hommes  qui  joindront  à une  con- 
noidance  aprofondie  des  fciences  politiques  , des 
talens  pour  la  Géométrie.  Voyez  les  articles  Evfi. 
kimins  , Probabilité  ses  décisions  , Païuvr.  , 
Produit  , Prix  , Population  Salubrité  , Opi- 
nions , &e.  C M.  D.  C.  ) 

Arithmétique  , pris  adjectivement  , fc  dit  de 
tour  ce  qui  a raporr  aux  nombres , ou  à la  fcience 
des  nombres  , ou  qui  s'exécute  par  le  moyen  des 
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nombres.  On  dit  opération  arithmétique,  de  toute 
opération  fur  les  1 
Moyen  arithméti- 
que. 

Progression 
arithmétique . 

Proportion 
arithmétique . 

Raport  arithméti- 
que . 

Triangle  arithmétique.  Voyez  Triangle. 
icheles  arithmétique s , cil  le  nom  que  donne 
M.  de  Buffon  ( Mém.  Acad.  1741  ) aux  diffé- 
rentes progroflions  de  nombres , fuivant  lefqueiles 
V Arithmétique  aurait  pu  être  formée  . Pour  en- 
tendre ceci , il  faut  obferver  que  notre  Arithméti- 
que ordinaire  s’exécute  par  le  moyen  de  dix  chi- 
fres , & qu’elle  a par  conséquent  pour  bpfe  la 
progreffion  arithmétique  décuple  ou  déuaire  , O , 
4.  î.  6,  7,  8,  9,  Voyez  Progression  , 
&c.  Il  efl  vrai-femblable  , comme  nous  l’avons 
remarqué  plus  haut  , que  cette  progreffion  doit 
fon  origine  au  nombre  des  doigts  des  deux  mains, 
par  lefquels  on  a dû  narutéiement  commencer  à 
compter  : mais  il  efl  vifible  auffi  que  cette  pro- 
greffion en  elle-même  efl  arbitraire,  Sc  qu’au  lieu 
de  prendre  dix  carafleres  pour  esprimer  tous  les 
nombres  poffibles , on  aurait  pu  en  prendre  moins 
ou  plus  de  dix . Suppofons , par  exemple  , qu’on 
en  eût  pris  cinq  feulement,  o , 1 , 2 , j,  4 ; en 
ce  cas  tout  nombre  paflé  cinq , aurait  eu  plus  d’un 
chifre , & cinq  aurait  été  exptimé  par  10  ; car  1 
dans  la  fécondé  place  , qui  dans  la  progreffion 
ordinaire  vaut  dix  fois  plus  qu’à  la  première 
place  , ne  vaudrait  dans  la  progreffion  quintuple 
que  cinq  fois  plus  . 0e  même  1 1 aurait  repré- 
fenté  & \ 15  aurait  été  repréfenté  par  100  , & 
tout  nombre  au  deffus  de  15  , aurait  eu  trois  chi- 
fres  ou  carafleres  pour  repréfenter  les  nombres  , 
tout  nombre  au  defTous  de  10  n’auroit  qu’un  chi- 
fre ; tout  nombre  au  defious  de  400  n’en  aurait 
que  deux  , &c. 

La  progreffion  la  plus  courte  dont  on  puifie  fe 
fervir  pour  exprimer  les  nombres  , efl  celle  qui 
efl  composée  de  deux  chifres  feulement,  0,1, 
& c’efl  ce  que  M.  Léibnilz  a nommé  Arithmé- 
tique binaire.  Voyez  Binaire.  Cette  Arithmétique 
aurait  l’inconvénient  d'employer  un  trop  grand 
nombre  de  chifres  pour  exprimer  des  nombres 
a fiez  petits,  Sc  il  efl  évideor  que  cet  inconvénient 
aura  d'autant  plus  lieu  , que  la  progreffion  qui 
fervira  de  bafe  à l’ Arithmétique  , aura  moins  de 
chifres.  D’un  autre  cité,  (ion  employoit  un  trop 
grand  nombre  de  chifres  pour  l'Arithmétique , par 
exemple  vingt  ois  trente  chifres  au  lieu  de  fix  , 
les  opérations  fur  les  nombres  devieodronr  trop 
difficiles  ; je  n’en  veux  pour  exemple  que  l’addi- 
tion. Il  y a donc  un  milieu  à garder  ici  , 8c  la 
progreffion  décuple  , outre  fon  origine  qui  efl 
afiez  naturele,  paraît  tenir  ce  milieu  r cependant 
il  ne  faut  pas  croire  que  l'inconvénient  fût  fort 
S iÿ 


mbres. 

) 


Voyez 


Mo  VF.  N-  . 
Progression. 
Proportion  . 
Raport. 
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grand  , fi  on  avoir  prie  neuf  ou  douze  chifres  au 
Îjcu  de  dix.  Voyez.  Chifre  tX  Nombre. 

M.  de  Butfon,  dans  le  mémoire  <jue  nous  avons 
citîf  , donne  une  méthode  fort  limple  & fort 
abrégée  pour  trouver  tout-d'un-coup  la  maniéré 
d’écrire  un  nombre  donné  dans  une  cchele  arith- 
métique quelconque  , c’efl-i-dirc  , en  fuppofant 
qu’on  fe  l'erve  d’un  nombre  quelconque  de  chifres 
pour  exprimer  les  nombres  . Voyez  Binaire  . 
(O). 

* Arithmétique  ( machine  ) ; c efi  un  aflem- 
biage  ou  fyllême  de  roues  & d autres  pièces  , à 
l’aide  defquelles  dcslchifres  ou  imprimas  ou  gravés 
1e  meuvent  , &.  exécutent  dans  leur  mouvement 
les  principales  réglés  de  V Arithmétique . 

La  première  machine  arithmétique  qui  ai?  paru, 
efi  de  Blaife  Pafcal  , né  à Clermont  en  Auvergne 
le  19  juin  1625  ; il  l’inventa  à Tige  de  dix  neuf 
ans . On  en  a fait  quelques  autres  depuis  qui  , au 
jugement  même  de  MM.  de  l’Académie  d^s  Sci- 
ence^ , patoiflent  avoir  fur  celle  de  Pafcal  des 
avantages  dans  la  pratique  : mais  celle  de  Pafcal 
ell  la  plus  ancienc  ; elle  a pu  fervir  de  mod.-ie  à 
toutes  les  autres  : c’efi  pourquoi  nous  l’avons  pré- 
férée . 

Cette  machine  n’efi  pas  extrêmement  compli- 
quée ; mais  entre  les  pièces  il  y en  a une  fur.to.it 
qu’on  nomme  le  fautait  , qui  fe  trouve  chargée 
d’un  fi  grand  nombre  de  fondions  , que  le  relie 
de  la  machine  ea  devient  très-difficile  à expliquer. 
Pour  fe  convaincre  de  cette  difficulté  , le  lecteur 
n’a  qu’à  jeter  les  ieux  fur  les  figure»  du  recueil 
des  machines  approuvées  par  l’Académie  , & fur 
le  difeours  qui  a raport  à ces  figures  & à la  ma- 
chine de  Pafcal  : je  fuis  sir  qu’il  lui  paraîtra  , 
comme  à nous  , prel'qu’auffi  difficile  d'entendre 
h machine  de  Pafcal,  avec  ce  qui  en  efi  dit  dans 
l’ouvrage  que  nous  venons  de  citer  , que  d’ima- 
giner une  autre  machine  arithmétique.  Nous  allons 
faire  en  forte  qu’on  ne  puilTe  pas  porter  le  même 
jugement  de  notre  article,  fans  toutefois  nous  en- 
gager à expofer  le  méchanifme  de  la  machine  de 
Pafcal  d’une  manière  fi  claire  , qu’on  n’ait  b e foin 
d’aucune  contention  cfefprit  pour  le  failir  . Au 
refie , cet  endroit  de  notre  Üi&ionaire  refiemblera 
à beaucoup  d’autres  , qui  ne  font  deüinés  qu’à 
ceux  qui  ont  quelque  habitude  de  s’appliquer. 

Les  parties  de  la  machine  arithmétique  lé  ref- 
femblant  prrfque  toutes  par  leur  figure , leur  dif- 
pofition  & l*ur  jeu  , noa;  avons  cru  qu’il  étoit 
inutile  de  représenter  la  machine  entière  : la  portion 
qu’on  en  voit  Pi.  II  d* Arithmétique  , luffira  pour 
en  donner  une  jufie  idée.  NOPRt  Fig.  1 y cil 
une  plaque  de  cuivre  qui  forme  la  furface  fupc- 
rieure  de  la  machine . On  voit  à la  partie  inférieure 
de  cette  plaque  , une  rangée  NO  de  cercles 
Qji  £.1  5c  c.  fous  mobiles  , autour  de  leurs  centres 
Qj  Le  premier  à la  droite  a douze  dents  ; le 
fécond, en  allant  de  droirc  à gauche, en  a vingt; 
& tous  les  autres  en  ont  dix . Les  pièces  qu’on  aper- 
çoit en  S , S , f,  &c.  , 5c  qui  s’avancent  fur  les 
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difques  des  cercles  mobiles  R , R , R , &c.  , font 
des  elîoquiaux  ou  arrêts  qu’on  appelé  potences  .Ces 
cfioquiaux  font  fixes  & immobiles  ; ils  ne  pofent 
point  fur  les  cercles  qui  fe  peuvent  mouvoir  li- 
brement fous  leurs  pointes  ; ils  ne  fervent  qu’à 
arrêter  un  fiylct  , qu’on  appelé  diretleur  , qu’on 
tient  à la  main , 5c  dont  on  place  la  pointe  entre 
les  dents  des  cercles  mobiles  £,  j Q^y  &c.  pour 
les  faire  tourner  dans  la  direction  6,  5,  4,  3, 
O'c.  quand  on  fe  fert  de  la  machine . 

Il  efi  évident  par  le  nombre  des  dents  des 
cercles  mobiles  £>  &c.  9ue  *e  PC-mier 

à droite  marque  les  deniers  ; le  fécond  en  allant 
de  droite  à gauche  , les  fous  ; le  rroifietne  , les 
unités  de  livres  ; le  quatrième  , les  dixaines;  le 
cinquième,  les  centaines;  le  fixieme  , les  mille; 
le  leptieme , les  dixaines  de  mille  ; le  huitième , 
les  centaines  de  mille  rdc  quoiqu'il  n’y  en  ait  que 
huit,  on  auroir  pu  , en  agrandiiTant  la  machine, 
pouffer  plus  loin  le  nombre  de  ces  cercles  . 

La  ligne  rz  ell  une  rangée  de  trous,  à travers 
Icfquels  on  aperçoit  des  chifres.  Les  chifres  aper- 
çus ici  font  46,309  I.  15  f.  10  d.  mais  on  verra 
par  la  fuite  qu’on  en  peut  faire  paroître  d’autres 
à dilcrétion  par  les  mêmes  ouvertures. 

La  bande  PR  ell  mobile  de  bas  en  haut  ; on 
peut  en  la  prenant  par  fes  extrémités  R , P,  la 
faire  descendre  fur  la  rangée  des  ouvertures  46,309 
I.  15  f.  iü  d.  qu’elle  couvrirait  : mais  alors  on 
apercevrait  une  autre  rangée  parallèle  de  chifres 
à travers  des  trous  placés  directement  au  deilus 
des  premiers . 

La  même  bande  PR  porte  des  petites  roues 
gravées  de  plufieurs  chifres , toutes  avec  une  aiguille 
au  centre, à laquelle  la  petite  roue  fert  de  cadran  : 
chacune  de  ces  roues  partent  autant  de  chifres  que 
les  cercles  mobiles  5.»  P.,  5.»  &c*  auxquelles  elles 
correfpondenr  perpendiculairement  - Ainfi  , Vi 
porte  douze  chifres , ou  plutôt  a doute  divifions  ; 
V 2 en  a vingt  ; V $ ea  a dix  ; V\  dix  , & ainfi 
de  fuite. 

ABC  D y Fig.  2 , efi  une  tranche  verticale  de 
la  machine  , faite  félon  une  des  lignes  ponctuées 
m x , m x , mx  , &c.  de  la  Figure  1 , n’imporre 
laquelle  ; car  chacune  de  ces  tranchées  comprife 
entre  deux  parallèles  mx  , mx  , contient  routes 
les  parties  de  la  Fig.  2,  outre  quelques  autres  donc 
nous  ferons  mention  dans  la  fuite  . 1 5.2  repré- 
fente un  des  cercles  mobiles  Q de  la  Fig.  1 ; ce 
cercle  entraîne  par  fon  axe  £3  , la  roue  à che- 
villes 4,  5.  Les  chevilles  de  la  roue  4,  5,  font 
mouvoir  la  roue  6 , 7 , la  roue  8 , 9 , & la  roue 
10 , 1 1 , qui  font  toutes  fixées  fur  un  même  axe  « 
Les  chevilles  de  la  roue  10  , r x , engrenenr  dans 
la  roue  12,  !$,&  la  font  mouvoir,  6t  avec  elle 
le  barillet  14,  15. 

Sur  le  barillet  14,  15,  même  Fig.  2,  foient 
tracées  l’une  au  detfus  de  l’autre  , deux  rangée* 
de  chifres  de  la  maniéré  qu’on  va  dire.  Si  Ton 
fuppofe  que  ce  barillet  foit  celui  de  la  tranche 
des  deniers,  foient  tracées  les  deux  rangées: 
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o,  it)  io*9,  8,7,6,  J > 4,  3,  2,  !• 

n,  o,  1,2,3,4,5,6,7,8,9,10. 

Si  le  barillet  14,  15,  cil  celui  de  la  tranche  des 
fous,  loicnt  tracées  les  deux  rangées  : 

o , 19, 18,  17,  16,15 , 14,  13, 12,  1* , 10, 
>9  » 0 » 1 » 1 » 5»  4 > 5 » ^ » 7 » 8 > 9» 

9>8>  7 j ^ » 5 » 4»  3»  2,  1. 

10,11  , 12 ,13, 14,  15, 16, 17,  18. 

Si  le  barillet  14,  15,  eft  celui  de  la  tranche  des 
unités  de  livres  , foient  tracées  les  deux  rangées  : 

0 » 9>8»  7,  6,  5>4>  3»  1 y *• 

9,0,  1,  2,  3 y 4i  5 j ^ » 7» 

Il  ett  évident  , i°.  que  c’eft  de  la  rangée  infé- 
rieure deschifres  tracés  lur  les  barillets , que  quel- 
ques-uns paroilTent  à travers  les  ouvertures  de  la 
ligne  X Zi  6c  que  ceux  qui  paroîrroicnt  à travers 
les  ouvertures  couverres  de  la  bande  mobile  P R , 
font  de  la  raogée  fopérieure.  2*.  Qu’en  tournant, 
Fig.  1 , le  cercle  mobile  j£,  on  arrêtera  fous  une 
des  ouvertures  de  la  ligne  X Z , tel  chifre  que 
l’on  voudra  ; & que  le  chifre  retranché  de  11 
fur  le  barillet  des  deniers , donnera  celui  qui  lui 
correfpond  dans  la  rangée  fupérieurc  des  deniers; 
retranché  de  29  fur  le  barillet  des  fous  , il  don- 
nera celui  qui  lui  correfpond  dans  la  rangée  fupé- 
rieure  des  fous  ; retranché  de  9 fur  le  barillet  des 
unités  de  livres , il  donnera  celui  qui  lui  corref- 
pond dans  la  rangée  fti  péri  cure  des  unités  de  li- 
vres, & ainfi  de  lutte.  3°.  Que  pareillement  celui 
de  la  bande  fupérieure  du  barillet  des  deniers , 
retranché  de  1 1 , donnera  celui  qui  lui  correfpond 
dans  la  rangée  inférieure , &c. 

La  piece  abcdefgbi  kl*  qu’on  entre- 
voit , mèm.  Fig.  2 , ell  celle  qu’on  appelé  le  fautoir  . 
Il  dl  important  d’en  bien  confidtrer  la  figure,  la 
pofition  6c  le  jeu  ; car  fans  une  connoilTancc  très- 
cxa&e  de  ces  trois  chofes , il  ne  faut  pas  cfpércr 
d’avoir  uncidée  précité  delà  machine  : autTi  avons 
nous  répété  cette  piece  en  trois  figures  différente'- . 
abcdefgbi  klt  Fig,  2 , ell  le  fautoir, 
comme  nous  venons  d’en  avertir:  1 2 3 4 6 7 * 
y T xv,  l’eft  suffi  , Fig.  3,&i  234567 
8 9,  l'eft  encore,  Fig.  4. 

Le  fautoir,  Fig.  2,  a deux  anneaux  ou  portions 
de  douilles  , dans  lesquelles  patte  la  portion  fit 
& g l de  l’axe  de  la  roue  à chevilles  8, 9;  il  ett 
mobile  fur  cette  partie  d’axe.  Le  fautoir , Fig.  3, 
a une  concavité  ou  partie  échancrée  3 , 4 , 5 ; un 
coude  7 , 8 , 9 , pratiqués  pour  laitter  paffer  les 
chevilles  de  la  roue  S , 9 , deux  anneaux  dont  on 
voir  un  en  9 , l’autre  etl  couvert  par  une  portion 
de  la  roue  6, 7, à la  partie  inférieure  de  1 échan- 
crure 3,4  >5  jen  2,  une  efpece  de  coulifie,  dans 
laquelle  le  cliquet  1 eft  fufpcndu  par  le  tenon  2’ 
& pretté  par  un  reflort  cnrre  les  chevilles  de  la 


A R I 141 

roue  8 , 9.  Pour  qu’on  aperçût  ce  reflort  & fon 
effet  , on  a rompu  , Fig.  3,  un  des  côtés  de  U 
coulifie  en  *,  y ; Il  eff  le  cliquet  ; 2 le  tenon 
qui  le  tient  fulpcndu  ; St  Z t le  reflort  qui  apuie 
fur  fon  talon  , & poufle  fon  extrémité  entre  les 
chevilles  de  la  roue  8,  9. 

Ce  qui  précédé  bien  entendu  , nous  pouvons  pafler 
au  jeu  de  la  machine.  Soit,  Figure  2 , le  cercle 
mobile  t Cli , mû  dans  la  direâion  1 £.2  , la 
roue  à chevilles  4,5,  fera  mûe  , & la  roue  à 
chevilles  6 , 7 ; ft  Fig.  3 la  roue  VIII,  IX  ;car 
c'clt  la  même  que  la  roue  8,9  de  la  Figure  2. 
Cette  roue  VIII , IX , fera  mûe  dans  la  direfiion 
ntl  , FUI  t IX  t IX.  La  première  de  fex  deux 
chevilles  r,  s , entrera  dans  lVchancrure  du  fautoir  ; 
le  fautoir  continuera  dé  ire  élevé  , à l’aide  de  la 
fécondé  cheville  fi  S.  Dans  ce  mouvement , l'extré- 
mité 1 du  cliquet  fera  entraînée  ; 8c  fe  trouvant 
à la  hauteur  de  l'entre-deux  de  deux  chevilles 
immédiatement  fupérieur  à celui  ou  elle  doit, 
elle  y fera  poulfée  par  le  reflort.  Mais  la  machine 
etl  conflruite  de  maniéré  que  ce  premier  échapemenr 
n’cfl  pas  plutôt  fait  , qu'il  s en  fait  un  autre , 
celui  de  la  fécondé  cheville  RS  deflous  la  partie 
3 , 4 , du  fautoir  : ce  fécond  échnpement  laide  le 
fautoir  abandoné  à lui-même; le  poids  de  fa  partie 
458789,  fait  agir  l'extrémité  1 du  cliquet 
contre  la  cheville  de  la  roue  8,  7,  fur  laquelle 
elle  vient  de  s'apuier  par  le  premier  c’chapemenc  ; 
fait  tourner  la  roue  8, 9,  dans  le  fens  8 ,8, 9, 9, 
8c  par  conféquenc  aufli  dans  le  même  fens  la  roue 
io,n,it,&  la  roue  12,13,  ™ fens  contraire, 
ou  dans  la  direfiion  13,13,  12  ;&  dans  le  même 
fens  que  la  roue  12, 13,  le  barillet  14,  15.  Mais 
relie  e l encore  la  conflruftion  de  la  machine  que , 
quand  par  le  fécond  ecbapcment  , celui  de  la 
cheville  RS  de  deflous  la  partie  3 ,4, du  fautoir, 
ce  lautqir  fe  trouve  abandoné  à lui  ■ même , il  ne 
peur  d.' fcc  mite  & entraîoer  la  roue  8,9,  que 
d'une  certain:  quantité  déterminée . Quand  il  eft 
defeendu  de  cette  quantité, la  partie  T ,Fig.  2 , de 
la  couliffe  rencontre  l’efloquiau  r qui  l’arrcte  . 

Maintenant  fl  l’on  fuppoie  1".  que  la  roue  FIII, 
IX  , a douze  chevilles  , la  roue  X , XI  autant, 
te  ia  roue  XII,  XIII  autant  encore  : 2”.  que  la 
roue  8,9  a vingt  chevilles, la  roue  10,  11  vingt, 
te  la  roue  12,  13, autant:  3°.  que  l'extrémité  T 
du  fautoir,  Figure  3,  rencontre  l'efloquiau  r pré- 
eiftment  quand  la  roue  8,9,  Fig.  4 , a tourné 
d’une  vingtième  partie  , il  s’enfuma  évidemment 
que  le  barillet  XIV,  XV,  fera  un  tour  fur  lui- 
même,  tandis  que  le  bariilet  14,15  ne  tournera 
fur  lui-même  que  de  fa  vingtième  partie . 

Si  l’on  fuppofe  2“.  que  la  roue  Vlll , IX  a vingt 
chevilles,  la  roue  X,  XI  autant , 8c  la  roue  XII, 
XIII  autant:  a°.  que  la  roue  8,  9 , air  dix  che- 
villes, la  roue  10,  11  autant, 8c  la  roue  12,  13 
autant  : j\  que  l’extrémité  T du  fautoir  ne  l’oit  ar- 
rêtée, Figure  3,  par  l’efloquiau  r,  que  quand  la 
roue  i ,ç , Figure  4,  a tourné  d’une  dixiem:  par- 
tie, il  s’enfuivra  évidemment  que  le  barillet XIV, 
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XV  fera  un  tout  entier  fur  lui- mime,  tandis  que 
le  barillet  14,  1;  ne  tournera  fur  lui-même  que 
de  fa  dixième  partie . 

Si  l'on  fupp  ife , 3*.  que  la  roue  VIII , IX  ait 
dix  chevilles  , la  roue  X,  XI  autant,  & la  roue 
XII,  XIII  autant  : 2*.  que  la  roue  8,  9 ait  pa- 
reillement dix  chevilles,  la  roue  10,  11  autant, 
Sc  la  roue  12,  ij  autant  auffi  : 3*.  que  l'extrémité 
T du  fautoir  , Fig.  3 , ne  foit  arrêtée  par  l’elio- 
quiau  r,  que  quand  la  roue  8,9,  Fig.  4,  aura 
tourné  d’un  dixieme.il  s’enfuivra  évidemment  que 
le  barillet  XIV , XV  fera  un  tour  entier  fur  lui- 
même,  tandis  que  le  barillet  14,  t;  ne  tournera 
fur.  lui-même  que  d’un  dixième. 

On  peut  donc,  en  général  , établir  tel  raport 
qu'on  voudra  entre  un  tour  entierdu  barillet  XIV, 
XV,  St  la  patrie  dont  le  barillet  14,45  tournera 
dans  le  mime  temps.. 

Donc  ,,  fi- L’on,  écrit  fur  le  barillet  XIV,  XV  les 
deux  rangées  de  nombre  fuivantes,  l’une  au  deiïus. 
de  l’autre , comme  on,  les  voit  ,, 

o,  ri , 10, 9,  8,  7-,  6,  5,  4,  3,  2,  1- 
s r * o j.  r ,,  2 j 3 , 4 , 5 » S >,  7 ».  8 , 9 ,l  10. 

& fur-  le  barillet-  14,  tj,  les.  deux,  rangées  fui- 
vantes , comme,  on.  les  voir,, 

O,  19,  ta,  17-,  16,  25  , 14,  13  , L2;  N ,40  , 
l9  s.  1 1.  J,,  4i  5 >■  ê,.  7 ,.  8,  9, 

9»  8,  7 1 1.  S > 4 >-  3 » *i  t* 

«o »•«>.«*» «3*  >4.  >5.  >6,  «7  >18. 

& que- les  zéros  des.  deux  rangées  inférieures:  des 
barillets  correfpoadent  exactement  aux  intervalles 
A,  B , il  e(l  clair  qu’au  bout  d'une  révolution:  du 
bariller  XIV,  XV,  le  zéro  correfpondra  encore  à 
l’intervalle  B:  mais  que  ce  fera  le  chifqp  I du 
barillet-  14  , 15,  qui  correfpondra  dans  le  mime 
temps  i l'intervalle  A. 

Donc,  fi  l’on,  écrit  fur  le  barillet- Jf/F,  XV  les 
deux  rangées  fuivantes , comme  on  les  voit  , 

o,  29,18,47, 18,15,14,  t3,  tz,ii,.io„ 
1 9 t °i-*>  1 »•  3 1 4i.  Si-  ê,  7 1-  8 ,.  9» 

9,  8.  7».  6, .5  , 4,  3,  z,  r. 

10, 11,12,  13, 14,  15,  tâ,  17,18. 

& fur  le  barillet  14,  15,,  les  deux  rangée;  fui. 
vantes,  comme  on  les -voit, 

®V9>8,  1 »-<»  5 > 4 > 3 » *V  »- 
9,  0,  1 ,z,3,  4,  5 , 8,  7 , 8. 

de  que  les  zéros-  des  deux  rangées  inférieures  des 
barillets  correfpondent  en  mime  temps  aux  inter- 
valles- A ,.  B,  il  eft  clair  que  dan:  ce  cas,,  de 

mime  que  dans  le- premier , lorfque  le  zéro  du 

bariller  XIV,  XV  correfpondra , après  avoir  fait- 
un  tour,  à l'intervalle  B,  le  barillet  14,.  15  pré- 
sentera J,  l’ouverture  on  efpace  A\  be  chifte  1- 
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Il  en  fera  toujours  ainfè , quelles  que  foient  les 
rangées  de  chifres  que  l’on  trace  fur  le  barillet 
XIV,  XV,  St  fur  le  barillet  14,  15  : dans  le  pre- 
mier cas,  le  barillet  XIV,  XV  tournera  fur  lui- 
même,  & préfentera  les  douze  caraâeres  à l’inter- 
valle B,  quand  le  barillet  14,  15,  n’ayant  tourné 
que  d'un  vingtième,  préfenreta  à l’intervalle  A 
le  ebifre  1.  Dans  le  fécond  cas , le  barillet  XIV, 
XV  tournera  fur  lui-même,  & préfentera  fes  vingt 
caraéteres  à l’ouverture  ou  intervalle  B,  pendant 
que  le  barillet  14,  tj,  n’ayant  tourné  que  d’un 
dixième , préfentera  i l’ouverture  ou  intervalle 
A,  le  chifre  1.  Dans  le  troiiieme  cas,  le  barillet 

XIV,  XV  tournera  fur  lui-même , & aura  préfenté 
fes  dix  caraâeres  1 l’ouverture  B,  quand  le  ba- 
rillet 14,  15,  n’ayant  tourné  que  d’un  dixième, 
préfentera  1 1 ouverture  ou  intervalle  A,  le  ebi- 
fre !.. 

Mais  au  lieu,  de  faire  toutes  ces  fuppofitions  fur- 
deux  barillets , je  peux  les  faire  fur  un  gtand 
nombre  de  barillets , tous  alTemblés  les  uns  avec 
les  autres,  comme  00.  voit  ceux  de  la  Fig.  4. 
Rien  n’èmpiche  de  fuppofer  à côté  du  barillet 
14 , 15  un  autre  barillet  placé  par  raport  à lui  t. 
comme  U efl  placé  par  raport  au  barillet  XIV, 

XV,  avec  le  mêmes  roues,  un  fautoir  & tout  le 
telle  de  l’afTemblage . Rien  n’empêche  que  je  ne 
puiffe  fuppofer  douze  chevilles  à la  roue  VIII* 
IX  Sc  les  deux  rangées  0,12,10,9  tracées 

n-,  o,,  1 , a &c. 

fur  le  barillet  XIV,  XV,  vingt  chevilles  & la  roue- 
8,9  .Scles-deux  rangées  o,  19, 18, 17,  r8, 15  ,&e, 
19,  o,  t,  a.  3v  4 ,&e. 
tracées,  fur  le  barillet  14 , 15  ; dix  chevilles  à la 
première,  pareille  à la  roue  8,  9,  Sc  les  deux 
rangées  o,  9,  8,  7,  8,  &c.  fut  le  troiiieme ba- 
9,  0,.  r,  z,  3,  &c. 

rilletjdix  chevilles  i fa  féconde  pareille  de  8,  9* 
St  les  deux  rangées  o -,  9 , 8 , 7 , 8 , &e.  fur  le 
9,  o,  t , x,  3 , CTc. 

quatrième  barillet;  dix  chevilles  à la  troifieme  pa- 
reille de  8 , 9 , Scies  deux  rangées  0,948,7, 8,  ère, 
9,o  , r,  z, 3 , &e, 

fur  le  cinquième  barillet,  Sc  ainfi  de  faite  .- 

Rien  n'empêche  non  plus  de  fuppofer  que  tan- 
dis que  le  premier  barillet  préfentera  fes  douze 
chifres  i fon  ouverture;  le  fécond  ne  préfentera 
plus  que  le  chifre  r à la  lieue;  que  tandis  que- 
le  fécond  barillet  préfentera  fes  vingt  chifres  à 
fon  ouverture,  ou  intervalle , le  troiiieme  ne  pré- 
fentera que  le  chifre  r ; que  tandis  que  le  troi- 
fieme barillet  préfentera  fes  dix  caraâeres  i fon. 
ouverture  ,.  le  quatrième-  n’y  préfentera  que  le 
chifre  1 ; que  tandis  que- le  quatrième,  barillet  pré- 
fentera- fes  dix  caraâeres  i fon  ouverture,  le  cin- 
quième bariller  ne  préfentera  i la  fiene  que  le: 
chifre  1 , St  ainfi  de  fuite. 

D’oîi  il  s’enfuivra , 1".  qu’il  n’y  aura  aucun, 
nombre  qu’on-  ne-  puiffe  écrire  avec  ces.  barillets  ;. 
car  après  les  deux  échapemens , chaque-  équipage- 
, de  barillet  demeure  ifolé , ell  indépendant  de  celui; 
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«ui  le  précédé  du  cêté  de  la  droite , peut  tourner 
fur  lui-même  tant  qu’on  voudra  dans  1a  direction 
VI II,  Vlll,  IX,  IX,  & par  conféquent  offrir  i 
ion  ouverture  celui  des  chifres  de  fa  rangée  infé- 
rieure qu'on  jugera  i propos  : mais  les  intervalles 
A,  B , font  aur  cylindres  nus  XIV,  XV,  14,15, 
«e  que  leur  font  les  ouvertures  de  la  ligne  T,X, 
Fig.  1 , quand  ils  font  couverts  de  la  plaque 
K OR  P. 

a*.  Que  le  premier  barillet  marquera  des  de- 
niers , le  fécond  des  fout , le  troifieme  des  unités 
de  livres , le  quatrième  des  dixaines , le  cinquième 
des  centaines , &c. 

3°.  Qu’il  faut  un  tour  du  premier  barillet , pour 
un  vingtième  du  fécond  ; un  tour  du  fécond , 
pour  un  dixième  du  troifieme  ; un  tonr  du  troi- 
fieme, pour  un  dixième  du  quatrième;  & que  par 
conféquent  les  barillets  fuivent  entre  leurs  mouve- 
mens  la  proportion  qui  régné  entre  les  chifres  de 
l’Arithmétique, quand  ils  expriment  des  nombres; 
que  la  proportion  des  chifres  eil  toujours  gardée  dans 
les  mouvemens  des  barillets,  quelle  que  foir  la 
quantité  des  tours  qu’on  faffe  faire  au  premier, 
ou  au  fécond  ou  au  troifieme,  & que  par  confé- 
quent de  même  qu’on  fait  les  opérations  de  l’/f- 
titbm/tiquc  avec  des  chiffes,  on  peut  les  faire 
avec  les  barillets  & les  rangées  de  chifres  qu'ils  ont . 

4°.  Que , pour  cet  effet , il  faut  commencer  par 
mettre  tous  les  barillets  de  maniéré  que  les  zéros 
de  leur  rangée  inférieure  cprrefpondent  en  même 
temps  aux  ouvertures  de  fa  bande  T Z,  & de  la 
plaque  NO  RP-,  car  fi  tandis  que  le  premier  ba- 
rillet, par  exemple,  ptéfente  o k fon  ouverture, 
le  fécond  préfente  4 à la  fiene,  il  efi  k préfumer 
que  le  premier  barillet  a déjà  fait  quatre  rouit; 
ce  qui  n’efl  pas  vrai. 

5°.  Qu’il  efi  affez  indifférent  de  faire  tourner 
les  barillets  dans  la  dircôion  Vlll,  Vlli,  IX  ; 
que  ce  mouvement  ne  dérange  rien  à l’effet  de  la 
machine  ; mais  qu’il  ne  faut  pas  qu’ils  aient  la 
liberté  de  rétrograder;  & c’efi  aoffi  la  fonêtion 
du  cliquet  fuperieur  C de  la  leur  fiter . 

Il  permet,  comme  on  voir,  aux  roues  de  tour- 
ner dans  le  fens  Vlll,  Vlll,  IX : mais  it  les  em- 
pêche de  tourner  dans  le  fens  contraire. 

6".  Que  les  roues  ne  pouvant  marner  que  dans 
la  direétion  Vlll,  Vlll,  IX,  c’efi  de  la  ligne 
ou  rangée  de  chifres  inférieure  des  barillets  qu’il 
faut  fe  fervir  pour  écrire  un  nombre  ; par  confé- 
quent pour  faire  l’addition  ; pat  conféquent  en- 
core pour  faire  la  multiplication  ; & que  comme 
les  chifres  des  rangées  font  dans  un  ordre  ren- 
verfé , la  foufiraftion  fe  doit  faire  fur  la  rangée 
fupérieure,  & par  conféquent  auffi  la  divifion. 

Mais  tous  ces  corollaires  s’éclairciront  davantage 
par  i’ufage  de  la  machine , & la  manière  de  faire 
les  opérations. 

Mais, avant  que  de  paffet  aux  opérations,  nons 
ferons  obferver  encore  une  fois  que  chaque  roue 
6 , 7 , Fig.  4 , a fa  correfpondance  4,5,  Fig.  z ; 
& chaque  roue,  4,  5 , fon  cercle  mobile  Q,-,  que 
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chaque  roue  8 , 9 , a fon  cliquet  fupérieur  & fon 
cliquet  inférieur  ; que  ces  deux  cliquets  ont  une 
de  leurs  fondions  communes:  c’eft  d’empêcher  les 
roues  Vlll,  IX,  8,  9,  &e.  de  rétrograder;  en- 
fin que  le  talon  1 , pratiqué  au  cliquet  inférieur , 
lui  eil  effentiel . 

U/age  de  la  machine  Arithmétique  pour  Taddi- 
tian . Commencez  par  convrir  de  la  bande  PR, 
la  rangée  fupérieure  d’ouvertures , en  forte  que 
cette  bande  foit  dans  l'état  où  vous  la  voyez , Fig. 
1 ; mettez  enfuite  toutes  les  roues  de  la  bande 
inférieure  ou  rangée  à zéro  ; & foient  les  fommes 
k ajouter: 

<59  7 8 

584  15  6 

34*  1*  9 

Prenez  le  conduéleur  ; portez  la  pointe  dans  la 
huitième  denture  du  cercle  le  plus  k la  droite  ; 
faites  tourner  ce  cercle  jufqu  k ce  que  l’anêt  ou 
la  potence  y vous  empêche  d’avancer. 

Paffez  à la  roue  des  fous,  ou  au  cercle  Q_  qui 
fuit  immédiatement  celui  fur  lequel  vous  avez 
opéré  en  allant  de  la  droite  k la  gauche  ; portez 
la  pointe  du  condufteor  dans  la  feptieme  denture  , 
k compter  depuis  la  potence  ; faites  tourner  ce 
cercle  jufqu’i  ce  que  la  potence  y vous  arrête  ; 
paffez  aux  livres,  aux  dixaines, & faites  la  même 
opération  fur  leur  cercle  Q_. 

En  vous  y prenant  ainfi  . votre  première  Comme 
fera  évidemment  écrite  : opérez  fur  la  fécondé 
précifémenr  comme  vous  avez  fait  fur  la  pre- 
mière, fans  vous  embaraller  des  chifres  qui  fe 
préfentem  aux  ouvertures , puis  fur  la  troifieme. 
Après  votre  troiGetne  opération  , remarquez  les 
chifres  qui  paraîtront  aux  ouvertures  de  la  ligne 
TZ,  ils  marqueront  la  fomme  totale  de  vos  trois 
fommes  partieles. 

Démenfiration . 11  efi  évident  que  fi  vous  faites 
tourner  fe  cercle  O des  derniers  de  huit  parties , 
vous  aurez  8 i l'ouverture  eorrefpoodante  k ce 
cercle . Il  efi  encore  évident  que  fi  vous  faites 
tourner  le  même  cercle  de  fix  autres  parties,  comme 
U efi  divifé  en  douze,  c’efi  la  même  chofe  que 
fi  vous  l’aviez  fait  tourner  de  douze  parties  , plus 
2,  mais  en  le  faifant  tourner  de  douze,  vous  au- 
riez remis  k zéro  le  barillet  des  deniers  corre- 
fpondant  k ce  cercle  des  deniers , puifqu'il  eût  fait 
un  tour  exaô  fur  lui-même:  mais  il  n'a  pu  faire 
un  tour  fur  lui-même , que  le  fécond  barillet , ou 
celui  des  fous  n’ait  tourné  d’un  vingtième,  & par 
conféquent  mis  le  chifre  1 k l’ooverrure  des  fous . 
Mais  le  chifre  des  deniers  n’a  pu  refier  k zéro  ; 
car  ce  n’eft  pas  feulement  de  douze  parties  que 
vous  l’avez  fait  tourner,  maii  de  douze  parties 
plus  deux . Vous  avez  donc  fait  en  fous  comme  fi 
le  barillet  des  deniers  étant  k zéro,  celui  des 
fous  à 1 , vous  eu  fiiez  fait  tourner  le  cercle 
des  deniers  de  deux  dentures:  mais  en  faifant 
tourner  ie  cercle  £ des  deniers  de  deux  dentures , 
on  met  le  barillet  des  deniers  k 1,  ou  ce  barillet 
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préfente  2 à Ton  ouverture.  Donc  le  bariHet  des 
deniers  offrira  2 à Ton  ouverture,  & celui  des 
fous  i , mais  8 deniers  & 6 deniers  font  14  de- 
niers , ou  un  fou , plus  2 deniers  ; ce  qu’il  falloit 
en  effet  ajouter;  & ce  que  la  machioe  a donne  . 
la  démonftration  fera  la  même  pour  tout  le  refte 
de  l’opération. 

Exemple  de  la  feuflrsBim  . Commence!  par 
baiffer  la  bande  P R fur  la  ligne  X X d’ouvertures 
inferieures;  écrivez  la  plus  grande  fomme  fur  les 
ouvertures  de  la  ligne  fupérieure , comme  nous 
l’avons  preferi:  pour  l’addition  par  le  moyen  du 
condufteur;  faites  l’addition  de  la  fomme  i fou- 
flraire , ou  de  la  plus  petite  avec  la  plus  grande , 
comme  nous  l’avons  preferit  à l’exemple  de  l’ad- 
dition : cette  addition  faite , la  fouffraftion  le  fera 
aulfi . Les  chifres  qui  paraîtront  aux  ouvertures 
marqueront  la  différence  des  deux  fournies,  ou 
i’excés  de  la  grande  fur  la  petite,  ce  que  l’on 
cherchoit . 

Soit  9121  9 2 

dont  il  faut  fouflraire  8989  16  11 

Si  vous  exécutez  ce  que  nous  vous  avons  pre- 
ferit, vous  trouverez  aux  ouvertures  131  9 3. 

Démmflration . Quand  j'écris  le  nombre  9121  1. 
9 f.  2 d.  pour  faire  paraître  a i l’ouverture  des 
deniers,  je  fuis  obligé  de  faire  paffer  avec  le  di- 
reôeur , onze  dentures  du  cercle  Q_  des  deniers  ; 
car  il  y a i la  rangée  fupérieure  du  barillet  des 
deniers  onze  termes  depuis  o jufqu'i  2 : fi  1 ce 
deux  j’ajoute  encore  1 1 , je  tomberai  fur  3 : car  il 
faut  encore  que  je  fa  lie  faire  onze  dentures  aux 
cercles  Q_'  or  comptant  r 1 , depuis  2 , on  tombe 
fur  3.  La  démonOration  eft  la  même  pour  le  re- 
lie . Mais  remarquez  que  le  barillet  des  deniers 
n’a  pu  tourner  de  22 , fans  que  le  barillet  des 
fous  n'ait  tourné  d’un  vingtième  ou  de  douze  de- 
niers. Mais  comme  à la  rangée  d’en -haut,  les 
chifres  vont  en  rétrogradant  dans  le  fens  que  les 
barillets  tournent;  à chaque  tour  du  barillet  des 
deniers , les  chifres  du  barillet  des  fous  diminuent 
d’une  unité;  c’eff-à-dire,  que  l’emprunt  que  l'on 
fait  pour  un  barillet  eff  aquité  fur  l’autre,  ou 
que  la  fouffraftion  s’exécute  comme  1 l’ordinaire. 

Exemple  de  multiplication . Revenez  aux  ouver- 
tures inférieures  ; faites  remonter  la  bande  P R 
fur  les  ouvertures  fupérieures  ; mettez  toutes  les 
roues  à zéro , par  le  moyen  du  condufteur , com- 
me nous  l’avons  dit  plus  haut  . Ou  le  multipli- 
cateur n’a  qu’un  caraftere , ou  il  en  a pluffeurs  ; 
s’il  n’a  qu’un  caraftere  , on  écrit  , comme  pour 
l'addition  , autant  de  fois  le  multiplicande  qu’il  y 
a d’unités  dans  ce  chifre  du  multiplicateur:  ainfi, 
la  fomme  1245  étant  à multiplier  par  3,  j’écris 
ou  pofe  trois  fois  cette  fomme  à l’aide  de  mes 
roues  & des  cercles  après  la  dernière  fois,  il 
paraît  aux  ouvertures  57ÎS  > qui  eff  en  effet  le  pro- 
duit de  1245  par  3. 

Si  le  multiplicateur  a pluffeun  carafteres  , il 
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faut  multiplier  tous  les  chifres  du  multiplicande 
par  chacun  de  ceux  du  multiplicateur,  les  écrire 
de  la  même  maniéré  que  pour  l’addition  : mais  il 
faut  oblerver  au  fécond  multiplicateur  de  prendre 
pour  première  roue  celle  des  dixaioes. 

La  multiplication  n’étant  qu’une  cfpece  d'addi- 
tion , & cette  réglé  fe  failant  évidemment  ici  par 
voie  d’addition  , l'opération  n’a  pas  befoin  de  dé- 
monffration . 

Exemple  de  divifim.  Pour  faire  la  diviüon  , il 
faut  fe  fervir  des  ouvertures  fupérieures  ; faites 
donc  defeendre  la  bande  PR  fur  les  inférieures; 
mettez  d zéro  toutes  les  roues  fixées  fur  cette  ban- 
de , & qu'on  appelé  roues  de  quotient  ; faites  pa- 
raître aux  ouvertures  votre  nombre  à divifer  , & 
opérez  comme  nous  allons  dire . 

Soit  la  fomme  65  d divifer  par  cinq  ; vous  di- 
tes , en  fix  , cinq  y eff  ; & vous  ferez  tourner 
votre  roue  comme  fi  vous  vouliez  additioner  y & 
6 , cela  fait,  les  chifres  des  roues  fupérieures  allant 
toujours  en  rétrogradant  , il  eff  évident  qu'il  ne 
paraîtra  pins  que  1 d l’ouverture  ail  il  paroiffoit 
<5;  car  dans  o ,9  ,7 , 6 ,1 ,4 , 3 , 1 , 1 ,1  eff  le 

cinquième  terme  après  6. 

Mais  le  divifeur  ; n’eff  plus  dans  1 , marquez 
donc  1 fur  la  roue  des  quotiens  , qui  répond  à 
l'ouverture  des  dixaines  ; partez  enfuite  d l’ouver- 
ture des  unités , ôtez-en  ; autant  de  fois  qu’il  fera 
poffible,  en  ajoutant  5 au  caraftere  qui  paraît  d 
travers  cette  ouverture  a jufqu'd  ce  qu’il  viene  à 
cette  ouverture  ou  zéro , ou  un  nombre  plus  petit 
que  cinq  , & qu’il  n'y  ait  que  des  zéros  aux  ou- 
vertures qui  précèdent  : d chaque  addition  faites 
palfcr  l’aiguille  de  la  roue  des  quotiens  qui  eff 
au  deffous  de  l’ouverture  des  unités  , du  chifre  r 
fur  le  chifre  a,  fur  le  chifre  3;  en  un  mot,  fur 
un  chifre  qui  ait  autant  d’unités  que  vous  fetez 
de  fouffraftions  : ici , après  avoir  ôté  trois  fois  ; 
du  chifre  qui  paroiffoit  d l’ouverture  des  unités , 
il  eff  venu  zéro  ; donc  5 eff  13  fois  en  65. 

Il  faut  obfervcr  ici  qu’en  ôtant  une  fois  ; du 
chifre  qui  paraît  aux  unités,  il  vient  tout  de  fuite 
zéro  d cette  ouverture  ; mais  que  pour  cela  l’opé- 
ration n’eff  pas  achevée  , parce  qu’il  reffe  une 
unité  à l’ouverture  des  dixaines , qui  fait  , avec 
le  zéro  qui  fuit,  to,  qu’il  faut  épuifer  ; or  il  eff 
évident  que  5 ôté  deux  fois  de  10  , il  ne  reliera 
plus  rien;  c’eff-à-dire,  que  pour  exhauflion  totale, 
ou  que  pour  avoir  zéro  à toutes  les  ouvertures  , 
il  faut  encore  fouffraire  5 deux  fois. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  la  fouffraftion  fe  fait 
exaftement  comme  l’addition , fie  que  la  feule  dif- 
férence qu’il  y ait , c’eff  que  l’une  fe  fait  fur  les 
nombres  d’en-bas , & l’autre  fur  les  nombres  d’en- 
haut . 

Mais  fi  le  divifeur  a plufieurs  carafteres , voici 
comment  on  opérera:  foit  9989  d divifer  par  124, 
on  ôtera  1 de  9 , chifre  qui  paraît  d l’ouverture 
des  mille  ; 2 du  chifre  qui  paraît  d l’ouverture 
des  centaines  ; s du  chifre  qui  paraît  à l’ouver- 
ture des  dixaines  , & l’on  mettra  l’aiguille  des 

cercles 
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«tcl«  du  quotient , qui  répond  h l'ouremire  d« 
dixaincs,  fur  le  chifte  i.  Si  le  divifeur  124  peur 
s’âter  encore  une  fuis  de  ce  qui  paroîrra , après 
la  première  fouflraflion , aux  ouvertures  des  mille, 
des  centaines  Sc  de»  dixaiaes  , on  l’ôtert  & on 
tournera  l’aiguille  du  même  cercle  du  quotient  fur 
2,  & on  continuera  jul'qu'a  l'exhaullian  la  plus 
complété  qu’il  fera  polfiole  ; pour  cet  effet  , il 
faudra  réitérer  ici  la  fouflraftion  huit  fois  fur  les 
trois  mêmes  ouvertures;  l'aiguille  du  cercle  du  quo- 
tient qui  répand  aux  dixaines  , fera  donc  fur  S , 
& il  ne  fe  trouvera  plus  aux  ouvertures  que  69  , 
qui  ne  peut  plus  fe  divtfer  par  114  ; on  mettra 
donc  l’aiguille  du  cercle  du  quotient,  qui  répond 
à l'ouverture  des  unités , fur  9 , ce  qui  marquera 
que  1 14  Are’  80  fuis  de  9989  , il  relie  eni'uite  6g. 

Maniéré  de  réduire  let  livres  en  fous  & les  fous 
1*  deniers.  Réduire  les  livres  en  fous,c’efl  multi- 
plier par  ao  des  livres  données  ; & réduire  les 
feus  en  deniers,  c’eft  multiplier  par  douze,  l'oyez 
M ULTIPLKMITION  . 

Convertir  les  fous  en  livrer  les  deniers  en 
fous , c’eft  divifer  dans  le  premier  cas  par  îo,  5c 
dans  le  fécond  par  douze.  Voyez  Division  . 

Convertir  les  deniers  en  livres  , c'eft  divifer  par 
240.  Voyez  Division*. 

II  parut  en  1725  une  autre  machine  arithmé- 
tique , d’une  Compoiition  plus  (impie  qoe  celle  de 
M.  Palcal,5c  que  celles  quoi  avoit  déjà  faites  à 
l’imitation  ; elle  eft  de  M.  de  l’Épine  ; & l’Aca- 
démie a jugé  qu’elle  contenoit  plufieurs  chofes  nou- 
vcles  5c  ingénieufement  penfées  . On  la  trouvera 
dans  le  recueil  des  machines:  on  y en  verra  encore 
une  autre  de  M.  Boiriffcn-Jeau  , dont  l’Académie 
fait  au  (fi  l’éloge  . Le  principe  de  ces  machines 
une  fois  connu , il  y a peu  de  mérite  à les  varier  : 
mais  ii  falloir  trouver  ce  principe^  il  falloir  aper- 
cevoir que  fi  l’on  fait  tourner  verticalement  de 
droite  h gauche  un  barillet  chargé  de  deux  fuites 
de  nombres  placées  l’une  au  deJTus  de  l’autre , en 
cette  forte , o , 9 , 8 , 7 , 6 5tc. 

9iO, 

raddicioo  fe  faifoic  fur  la  rangée  fupéricure,&  la 
iouilraélion  fur  l’inférieure, précifément  de  la  mê- 
me maniéré.  ( AL  Diserot  . ) 

ARMILLAIRE,  adi.  en  Afironomie  ; c’eft  ainfi 
que  l’on  appelé  une  fpljare  arùficiele  * compofée 
de  plufieurs  cercles  de  méral  ou  de  bois , qui  repré - 
fçnrcnt  différens  cercles  de  la  fphere  du  monde, 
mis  enfemble  daos  leur  ordre  naturel.  Ce  mot  ar- 
■snillaire  eft  formé  à'jrmilL » , qui  veut  dire  un  bra- 
celet. La  fphere  nrmillaire  fert  à aider  l’imagina- 
tion pour  concevoir  i’arangement  des  deux  & le 
mouvement  des  corps  céleftes . 

On  en  voit  la  repréfentation  dans  la  première 
Planche  d'Ajlreoomie  ; elle  fera  expliquée  au  mot 
fphere.  Il  y a cette  différence  entre  le  globe  5c  la 
fphere  armillaire%  que  la  fphere  eft  à jour,  5c  ne 
contient  précifément  que  les  principaux  cercles  ; 
au  lieu  que  le  globe  eft  entièrement  folide  , 5c 
Mathématiques  . Tome  I. 
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que  les  cercles  y font  Amplement  tracés  . Outre 
la  fphere  armillaire , qui  repréfenre  les  différens 
cercles  qu’on  imagine  fur  le  globe  rerreftre  ou 
célefte  , il  y a d’autres  fpheres  armillaires  , .qui 
repréfentent  les  orbites  ou  les  cercles  que  décrivent 
les  planètes  dans  les  différens  fyftémes  . Ainfi,  il 
y a la  fphere  armillaire  de  Ptoiomée  , celle  de 
Copernic,  celle  de  Tycho : ces  différentes  fpheres 
reprélentcnt  les  différens  arangemens  des  planètes , 
fuivanc  ces  agronomes  . Mais  quoique  le  fyftéme 
de  Copernic  foit  le  véritable,  la  Ipherc  de  Ptoio- 
mée eft  la  plus  ufitée , 5c  fuffit  pour  les  noîions 
élémentaires,  comme  étant  la  plus  fimple. 

A R MI  LL  ES  , f.  m.  pi.  ( Ajfronomie . Injirum*  ) 
Les  armilles  d'Alexandrie  font  célébrés  dans  i’A- 
ftronomie , par  les  obiervations  de  Tymocharés  & 
d'Ératoilhene  . La  plus  ancicne  obfervation  faite 
à Alexandrie  fuus  le  règne  des  Ptoiomée  , envi- 
ron 294  ans  avant  J.  C. , fur  la  deciinailon  de 
l’épi  de  la  Vierge  , fut  faite  avec  ces  armilles  ; 
& ces  obfervations  Servirent  à Hipparquc  pour 
découvrir  iç  changement  de  fituation  des  étoiles 
fixes  ou  la  préceftion  des  équinoxes.  Ces  armilles 
confiftoient  probablement  en  deux  cercles  de  cuivre, 
fixés  dans  le  plan  de  l’équateur  5c  du  méridien, 
5c  peut  être  un  troifieroe  cercle  mobile  ; à peu 
prés  comme  l’aftrolâbe  que  ProJomée  décrit  dans 
l’Almageite.  Ces  armilles  avoient  une  demi-aune 
de  diametee , fuivant  Proc  lus  ; 5c  comme  l’aune 
des  anciens  étoit  , fuivant  quelques  auteurs  , la 
longueur  des  bras  étendus  , Flamfteed  penfe  que 
ces  armilles  pouvoient  avoir  trois  pieds  de  dia- 
mètre . Hifioria  . cxle/lis , prolegomen j , p.  19  , 21, 
jo  ; 5c  il  croit  qu’on  pouvoit  obier  ver  à cinq 
minutes  prés  avec  ces  armilles . Ptoiomée  s’en  fer- 
vit  auffi  pour  obferver  les  équinoxes,  depuis  l’an 
i£2  de  J.  C juûju’à  l’an  147,  à (exemple  d’Hip- 
parque,  dont  Ptoiomée  raporte  de  lemblables  obfer- 
vations ; mais  celles  de  Ptoiomée  font  tout-â-fait 
défeélueufes. 

Tycho-Brahé  avoit  auffi  des  armilles  ou  des  cer- 
cles mobiles  les  uns  dans  les  autres  , pour  ob- 
ferver les  pofitions  des  aftre=  . Voyez  Planches 
d’Asthonomie  , Fig.  229  , où  ces  armilles  cqua- 
torienes  font  représentées  . Le  cercle  extérieur 
NZH  reprefente  le  méridien  , 5c  il  eft  fuppofé 
en  effet  placé  dans  le  plan  du  méridien  ; en  lorre 
que  le  point  N regarde  dircâemenr  le  midi , & 
que  le  point  H foit  au  nord  : ce  cercle  ét  ir  de 
coivrc  poli  , 5c  divifé  de  minute  en  minute . Les 
autres  cercles  étoient  feulement  couverts  de  lames 
de  cuivre  . Autour  de  l’axe  PA  , tournent  les 
deux  cercles  F I 5c  Q_N  ; le  cercle < F/  n’eft  point 
divifé  , parce  qu’il  ne  fert  qu’à  foutenir  & porter 
l’équateur  N MR  qui  eft  mobile  • L’axe  P A eft 
de  cuivre  , 5c  porte  un  cylindre  D au  centre  de 
cette  lphere  . Le*  pinnules  A & N qui  font  fur 
l'équateur,  font  de  cuivre  ; elles  fervent  à mefu- 
rcr  les  diftances  des  aïlres  au  méridien  ou  les  an- 
I «tes  horaires , 5c  les  différences  d'afeenfion  droite. 
[ On  a même  cet  avantage  avec  un  équateur  mo- 
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bile , c ’eft  que  lorfqu’on  met  un  aflre  fur  le  degré 
d’al'cenfion  droite  qui  lui  convient  , on  voit  dans 
le  méridien  même  l’afcenfiun  droite  du  milieu  du 
ciel,  dont  les  allronomes  ont  Couvent  befoin  , d'où 
l’on  conclut  l’heure  qu’il  ell  quand  on  Cait  l’afcen- 
lion  droite  du  l'oleil. 

Le  cercle  intérieur  V QC  eil  un  cercle  horaire, 
un  cercle  de  declinailon , où  un  méridien  qui  tour- 
ne autour  de  l’axe  P A , 8c  dont  le  plan  ell  tou- 
jours perpendiculaire  à celui  de  l’équateur  RMN. 
On  dirige  ce  méridien  mobile  vers  l’allre  dont  on 
veut  meCurer  la  déclinaifoo  ;&  au  moyen  des  pin- 
nules  mobiles  Q_  ou  C ,8t  du  cylindre  b qui  ell  au 
centre  de  l’inllrumtnt  porté  fur  l’axe  même,  on 
s'aligne  vers  l’étoile  dont  la  déclinaifon  Ce  trouve 
marquée  par  la  pinnule. 

Toute  cette  machine  étoit  placée  fur  un  pied 
de  cuivre  très  folide  , qu’il  faut  concevoir  au  def- 
fous  de  T.  ( D.  L.  ) 

ARPENTAGE,  f.  m.  ( Géométrie  ).  C’ell  pro- 
prement l’art  ou  l’aélion  de  mefurer  les  terrains , 
c’efl-â-dire,  de  prendre  les  dimenftons  de  quelques 
portions  de  terre , de  les  décrire  ou  de  les  tracer 
fur  une  Carte,  & d’en  trouver  l’aire.  Voy.  Mesure 
& Carte  , Scc. 

V arpentage  ell  un  art  très-ancien  : on  croit  mê- 
me que  c’elt  lui  qui  a donné  nailTance  d la  Géo- 
métrie. Voyez  Géométrie  . 

L 'arpentage  a trois  parties  ; la  première  confille 
à prendre  les  mefures  de  à faire  les  obfervations 
nécelfaires  fur  le  terrain  même  ; la  fécondé , à 
mettre  fur  le  papier  ces  mefures  & ces  obferva- 
tions; la  troifieme,  à trouver  l’aire  du  terrain  . 

La  première  partie  ell  proprement  ce  qu'on 
appelé  l'arpentage  ; la  fecondeell  l’art  de  lever  ou 
de  faire  un  plan  ; la  troilîeme  ell  le  calcul  du  toifé . 

De  plus , la  première  fe  divife  en  deux  par- 
ties , qui  continent  à faire  les  obfervations  des 
angtes  de  â prendre  les  mefures  des  dillances . On 
fait  les  obfervations  des  angles  avec  quelqu’un  des 
inllrumens  fuivans  : le  graphometre , le  demi-cer- 
cle, la  planchrte,  la  boulfole,  &c.  On  peut  voir 
la  defeription  de  la  maniéré  de  faire  ufage  de  ces 
inllrumens , aux  articles  Graphometre  , Plan- 
chete  , Boussole,  Cercle  d' Arpenteur , &c. 

On  mefure  les  dillances  avec  la  chaîne  ou  Po- 
domètre. Voyez  la  defeription  & la  manière  d’ap- 
pliquer ces  inllrumens  , aux  articles  Chaîne  de 
Ouometae  ou  Compte-pas  . 

La  fécondé  partie  de  l'arpentage  s'exécute  par 
le  moyen  du  raporteur  de  de  l’échele  d'arpen- 
teur. boy «-en  les  nfagesaux  articles  Raporteur, 
Echele,  &c.  l'oyez  audi  Carte. 

La  troilîeme  partie  de  l'arpentage  fe  fait  en  ré- 
duifant  les  différentes  divifions  , les  différent  en- 
clos, dec.  en  triangles,  en  carrés  , en  parallélo- 
grammes , en  traperes  , dec.  mais  principalement 
en  triangles  ; après  quoi  l’on  détermine  l’aire  ou 
la  furface  de  ces  différentes  figures  , fuivant  les 
réglés  expofées  aux  articles.  Aire,  Triangle, 
Carré  , dcc. 
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La  croix  d’ arpentage  ou  le  bâton  d’arpenteur  eff 
un  infiniment  peu  connu  de  encore  moins  ufité 
en  Angleterre,  quoiqu’on  France , dcc.  l’on  s’en 
ferve  au  lieu  de  graphometre  ou  de  quelque  autre 
inllrument  femblable.  Il  ell  compofé  d’un  cercle 
de  cuivre, ou  plutôt  d’un  limbe  circulaire  gradué, 
de  de  plus  divifé  en  quatre  parties  égales  par  deux 
lignes  droites  qui  fe  coupent  au  centre  â angles 
droits  ; d chacune  des  quatre  extrémités  de  ces 
lignes  de  au  centre  font  atachées  deux  pinnules  ou 
des  vifieres , de  le  tout  ell  monté  fur  un  bâton . 
Voyez  Bâton  . ( E ) . 

•*  11  s’efl  élevé  depuis  quelque  temps  une  que- 
(lion  relative  â la  pratique  de  1 arpentage.  Il  s'agit 
de  favoir  fi,  dans  la  mefure  d’un  terrain  incliné, 
on  doit  prendre  ou  fa  fuperficie  réelle  ou  celle  de 
fa  bafe  horizontale. 

Nous  remarquerons  d'abord  que  cette  queftion 
n’elt  pas  directement  du  reflort  de  la  Géométrie. 
En  effet,  quelque  maniéré  qu’on  prene,  il  faudra 
néc'ffairement  déterminer  les  limites  du  terrain 
qu'on  mefure  de  fon  inclinaifon  fur  l'horizon,  de 
près  cela,  foir  qu’on  mefure  fa  bafe  horizontale, 
toit  qu’on  mefure  fa  foperticié’,  on  voit  que  leré- 
lultat final  détermine  également  le  même  terrain. 

Mais  l'arpentage  ell  encore  plus  l’art  de  reco- 
noître,  de  partager  de  d’évaluer  un  champ  , que 
celui  d’en  marquer  la  pofition  , de  Te  mefurer  de 
de  le  divifer;  8c  c'efl  dans  cette  partie  civile  de 
économique  de  l’art, qu’il  peut  feulement  y avoir 
quelques  difficultés  qu'on  réfoudra  facilement  dans 
tous  les  cas , â l’aide  des  principes  fuivans . 

i*.  On  peut  propoler  de  mefurer  un  tel  nombre 
d’arpens  de  terre  , pris  dans  un  champ  dont  la 
pofition  ell  donnée.  Dans  ce  cas,  il  faut  examiner 
d’abord  fi  cette  quantité  à prendre  n'a  pas  été 
déterminée  par  un  arpentage  antétieur  ; de  fi  cela 
ell, 8c  qu’on  connoiffe  la  méthode  qu’on  a fuivie, 
il  faut  encore  la  fuivre.  Si  c’ell  le  premier  arpen- 
tage , nous  remarquerons  que  le  feu!  but  qu’on 
puiffe  avoir , eft  de  prendre  la  méthode  qui  donne 
en  général  un  produit  de  culture  proportionel  à 
la  mefure  ; ainfi  , fi  le  produit  d’un  plan  incliné 
étoit  â celui  de  fa  bafe  horizontale  comme  la  fu- 
perficie de  ces  deux  plans  , ce  ferait  la  fuperficie 
du  terrain  incliné  qu’il  faudrait  mefurer  : mais 
c’ell  ce  qti’on  ne  peut  affûter.  Car  fi  la  difficulté 
de  la  culture , les  ravines,  la  dégradation  des  ter- 
rains ell  plus  que  compenfée  par  la  facilité  de 
placer  les  plantes  â des  dillances  horizontales  moins 
grandes,  il  ell  aifé  de  voir  que  cet  avantage  n’efl 
pas,  â beaucoup  près,  dans  la  proportion  dont  je 
viens  de  parler  : en  effet  , il  faudrait  pour  cela 
qu’une  fuperficie  inclinée  à do  degrés,  par  exem- 
ple, produisît  autant  que  la  même  fuperficie  hori- 
zontale ; ce  que  perfone  ne  s'avifera  de  foutenir. 
Ainfi,  il  fera  en  général  plus  commode  de  mefu- 
rer feulement  la  bafe  horizontale  , & de  fe  con- 
duire, par  raport  â l’avantage  des  terrains  incli- 
nés , comme  fi  dans  le  même  champ  on  avoit  des 
terrains  de  différentes  valeurs . 
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2*.  Si  on  a un  champ  à divifer  en  raifon  don- 
née , il  faut  encore  préférer  la  méthode  de  me- 
furer  la  bafe  horizontale  , & on  aurait  alors  à 
partager  un  champ  horizontal , mais  dont  les  dif- 
férentes parties  font  inégales  quant  au  produit. 
Ainfi , pour  que  le  partage  foit  égal , il  faut,  au 
lieu  de  le  divifer  en  parties  égales  , le  divifer  en 
parties  qui  foient  entr'elles  en  railon  inverfe  de 
leur  produit. 

S’il  eft  quertion  d’évaluer  un  champ  par  I» 
quantité  de  fa  fuperficie  , on  voit  que  pour  une 
évaluation  ex  a été  , il  faut  ou  mesurer  fa  bafe 
horizontale , ic  avoir  égard  aux  avantages  de  l’in- 
clinaifon  , ou  melurer  la  fuperficie  inclinée , & 
avoir  égard  à fon  d davantage  fur  une  fuperficie 
égale  & horizontale  . Or , puilque  dans  aucun  des 
deux  cas  une  (impie  mefurc  ne  fuffit  , c’eft  la 
méthode  de  mefurer  la  bafe  horizontale  qu'il  faut 
préférer. 

Hile  ert , dans  tous  les  cas  , auflï  exaâe  pour 
le  but  civil , qui  ert  le  raport  des  produits  plutôt 
que  celui  des  furfaces  , & l’autre  ne  peut  être 
pratiquée  avec  exa’ftitude  fur  des  terrains  de  cour- 
bures fouvent  irrégulières  , fans  des  attentions  & 
des  précautions  quon  ne  doit  pas  atendre  des  ar- 
penteurs . 

Loriqu’il  efl  quertion  de  lever  des  plans  & de 
déligner  les  terrains  mefurés  par  leurs  limites , la 
maniéré  de  prendre,  pour  leur  fuperficie  , celle 
du  plan  incliné  , rend  la  conrtruflion  & l’ufage 
de  ces  plans  prefqu'impraticable , & c'ert  une  rai- 
fon pour  faire  préférer  l’autre  méthode  toutes  les 
fois  qu'un  j rpemage  fait  antérieurement  , & qui 
doit  fervir  de  rcgle  , n’oblige  pas  à prendre  la 
première  t je  crois  même  qu’il  feroit  utile  de  faire 
une  règle  générale  qui  allrcignit  à fuivre  la  mé- 
thode qu'on  vient  de  voir  être  la  meilleure  -,  & 
dans  le  cas  où  l’autre  aurait  été  employée  d'avan- 
ce , on  déterminerait  aifément  qu'elle  ferait, dans 
la  méthode  de  mefurer  la  baie  horizontale  , la 
tnefure  des  terrains  auxquels  on  aurait  a (ligné  une 
scefure  par  l’autre  méthode  . 

La  méthode  qui  ne  mefure  que  les  bafer  s'ap- 
pcle , par  les  gens  ,de  l'art  , méthode  de  culttlla- 
tion , & celle  qui  mefure  le  plan  incliné,  métho- 
de de  dévefopcment  ; les  arpenteurs  préféreront 
long  temps  cette  dernicre  , quoique  ttês-fautive 
entre  leurs  mains,  parce  que.de  fa  maniéré  donr 
ils  1’emp'oient,  elle  ert  beaucoup  plus  aifée  dans 
la  pratique  , & que  fur  des  terrains  peu  inclinés 
& peu  étendus,  (es  inconvéniens  fontaifez  bornés. 

< M.  D.  C.  ) 

ARPENTER , V.  aft.  & neut.  (Céom.  ) ; c’ert 
l’aftion  de  mefurer  un  terrait»  , c’ert-à-dire  , de 
l'évaluer  en  arpens.  S’oies  Arpentage. 

ARPENTEUR  , f.  m.  ( Céom.  ).  On  appelé 
ainfi  celui  qui  mefure, ou  dont  l’office  cil  de  me- 
furer les  terrains,  c'ert-A-dire  , de  les  évaluer  en 
arpens  ou  en  toute  autre  mefure  convenue  dans  le 
pays  où  fe  fait  l’arpentage  . Voyez  Arpentage. 

U faut  qu’ua  arpentent  fâche  bien  l’Aritbméti- 
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que  & la  Géométrie  pratique»  ; on  ne  devrait 
même  jamais  en  recevoir  ï moins  qu’ils  ne  fuf- 
fent  inftruits  de  la  théorie  de  leur  an . Celui  qui 
ne  fait  que  la  pratique  cft  l'efdave  de  fes  règles; 
fi  la  mémoire  lut  manque  , ou  s’il  fe  preTeute 
quelque  circonrtance  imprévue  , fon  art  1 abando- 
ne  , ou  il  s'expofe  1 commettre  de  nés  grandes 
erreurs  mais  quand  on  ert  muni  d’une  bonne 
théorie,  c’eft-à-dire,  quand  on  ert  bien  rempli  des 
raifons  & des  principe»  de  fon  an  , on  trouve 
alors  des  relfources  ; on  voit  toujours  clairement 
fi  la  nouvele  route  que  l’on  va  fuivre  conduit 
droit  au  bot , ou  jufqu’l  quel  point  elle  peut  et» 
écarter.  ( E ). 

ARRIERE-MAIN,  terme  de  Plumier  ; prendre 
une  balle  d ' arriere-main  , c'ert  1a  prendre  1 fa 
gauche.  Pour  cela,  il  faut  avoir  le  bras  plié,  & 
l’étendre  en  la  chaflant. 

ARIOPH  , ( Aflr.  ) ; nom.  de  la  belle  étoile  à la 
queue  du  cygne. 

ARTEMON  , f.  m.  ( Méchan.  ) ; troifieme 
moufle  qui  eft  au  tas  du  polyfpalle  ou  plutôt  du 
trifpafte  . l'oyez  PolyspaSton  . 

ARTIFICIEL  , fe  dit  en  Aflronemie  du  globe 
par  lequel  on  repréfente  la  concavité  du  ciel  , ou 
la  convexité  de  la  terre.  On  appelé  aufli  fphtrt 
artificiels  la  fphere  armillaire. 

L'horizon  artificiel  ert  l’horizon  rationel  ou  ma- 
thématique »dirtingué  de  l’horizon  fenfibte  de  cha- 
que obfetvateur  ,qui  varie  fuivant  le  plus  ou  moins 
de  hauteur . 

Le  jour  artificiel  ert  la  durée  du  temps  que  le 
foleil  relie  fur  l’horizon . C tomba  , dont  fon  Com- 
mentaire fur  ta  fphere  d:  Sacrobofco.  ( L.  ) 

Artisiciei  . Ou  appelé  en  Géométrie  lignes  ar- 
tificiel t s des  lignes  tracées  for  un  compas  de  pro- 
portion  ou  une  écbclc  quelconque  , lefquelles  re- 
préfentent  les  logarithmes  des  (inus  & des  tan- 
gentes, & peuvent  fervir,  avec  la  ligne  des  nom- 
bres , i réfoudre  allez  exaâement  tous  les  problè- 
mes de  trigonométrie  , de  navigation  , &c.  Les 
nombres  artificiels  font  les  fécaotes  , les  finus  & 
Tes  tangentes . V.  Sécante  , Sinus  (T  Tangente  . 
Voyez  aujfi  Logarithme.  (F). 

As  , au  jeu  de  Tritlrac  , fe  dit  du  ftul  point 
qui  ert  marqué  fur  une  des  faces  du  dé  que  l’on 
joue;  au  jeu  de  cartes,  de  celles  qui  n'ont  qu'uoe 
feule  figure  placée  dans  le  milieu . L’rtr  vaut  aux 
cartes  ou  un , dix  , ou  même  onze  , félon  le  jeu 
qu’on  joue . 

ASANGUE,  ( Ajîr.  );  nom  de  ta  lyre. 

ASCENDANT , ( Aflron.  ) , fe  dit  dans  plufieurs 
circonrtances  pour  indiquer  le  mouvement  qui  fe 
fait  en  montant . Le  noeud  afeendant  d’une  planete 
ert  le  point  où  elle  traverfe  l’écliptique  en  partant 
du  midi  au  nord , comme  le  nœud  defeendant  ert 
celui  par  lequel  elle  parte  du  nord  au  midi . Le 
noeud  afeendant  de  la  lune  s'appelait  aufli.  t/te  de 
dragon;  il  fe  reptéfente  ainfi  fl,  le  noeud  dépen- 
dant ert  celui  qui  lui  ert  oppofé  2S  • 

Les  fignet  afeendant  font  le»  trois  premier»  & 
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les  trois  derniers  de  IVcliptiqœ,  e'eil-J-dire  , le 
bélier,  le  taureau,  les  gémeaux  , le  capricorne, 
le  verfeau  & les  paillons  ; iis  ont  été  appelés  ainfi  , 

fiarce  que  le  foleil,  en  parcourant  ces  lignes,  s’é- 
eve  de  jour  à autre  au  defïus  de  l’horizon  dans 
nos  régions  frptentrionales , & femble  monter  vers 
notre  zénith  . Mai-gré  l’étymologie  du  mot  de 
lignes  afeendans , le  nom  ed  relié  affeâéaux  fignes 
que  nous  venons  de  nommer , même  pour  le  pays 
où  le  foleil  ne  monte  pas  lorfqu’il  efl  dans  ces 
fignes-là  ; mais  lorfqn’il  arive  qu’un  Agronome 
parle  des  fignes  afeendans  uniquement  h raiion  de 
ce  que  le  foleil  s’élève , en  forte  que  pour  d’autres 
pays , ces  lignes  fuient  fujers  à changer  , il  doit 
en  avertir;  les  fîr  autres  fignes  font  appelés  defetn- 
dans  par  une  raifon  contraire  , parce  que  le  foleil, 
en  les  décrivant , paroît  defeendre  & s’éloigner  de 
notre  zénith . 

On  appelé  quelquefois  af tendant  le  point  de 
l’écliptique,  fitué  dans  l’horizon  oriental,  c’ctl-à- 
dire  le  point  qui  fe  lève  ; les  agronomes  en  font 
le  calcul  pour  trouver  la  fituarion  de  l’écliptique 
dans  les  édipfes  de  foleil  , & en  conclure  les 
parallaxes  . Voyez  Nonagêsime  . Les  atlrologues 
appeloient  le  même  point  horofeope  , & le  cal- 
culoient  pour  dre  (fer  le  theme  d'une  nativité.  La 
divifion  du  ciel  en  douze  maifons  corfimençoir  dans 
ce  point;  & l’on  difoir  qu'une  planete  dominoit 
à Y af tendant , lorfqu’elle  répondait  à ce  point  de 
l’écliptique  foué  dans  l'horizon . C’ell  de  U peut- 
être  qu’ell  venue  iexpreffion  avoir  de  Y af tendant 
fur  quelqu'un  , par  comparaifon  avec  l'influence 
confldérable  que  l’on  luppofoit  dans  l’horofcopc 
fur  la  conduite.  Us  inclinations  ôt  le  fort  des 
hommes.  ( D.  L.  ) 

ASCENDANTE  ( Progression-  ) , Géométrie. 
Quelques  géomètres  nomment  progreffion  a fen- 
dante y celle  dont  les  fermes  vont  en  croiflant  : telle 
cil  la  progreflion  arithmétique  des  nombres  na- 
turels ly  2 y &C.  (J.D.C.) 

ASCENSION  , f.  f.  cù  proprement  une  éléva- 
tion ou  un  mouvement  en  haut,  Voyez  itiv  ation  , 
C'efl  dans  ce  fera  qu’on  dit  Yafcenfio » des  Jiqucurs 
dans  Us  pompes , dans  les  tuyaux  capillaires  . Voy. 
Pompe  y Tuyaux  capillaires.  (O). 

Ascension  ,en  Afironomie , eft  l’arc  compris  entre 
le  point  équinoxial  & le  point  de  i’equateur  qui 
le  lève  avec  une  étoile  ; elle  eft  droite  ou  oblique  ; 
Yafcenfion  droite  du  foleil  ou  d’une  étoile  ell  1 arc 
de  l’équateur  compris  entre  le  degré  de  l’équateur 
qui  fe  leve  avec  le  foleil  ou  avec  l’étoile  dans 
la  fphere  droite  ? & le  point  équinoxial  ou  le 
commencement  d’Ari ès . Voyez  Sphere  . C’eft  le 
degré  & la  minute  de  l’équateur, à compter  depuis 
le  commencement  d’Ariés  , qui  pafte  par  le  mé- 
ridien avec  le  foleil , une  étoile  ou  quelque  autre 
point  du  ciel.  Voyez  Soleil  , Étoile  . 

On  raporte  Yafcenfion  droite  au  méridien , parce 
qu'il  fait  toujours  un  angle  droit  avec  l'équinoxial , 
au  lieu  qu'il  n’en  cil  ainfi  de  l’horizon  que  dans 
la  fphere  droite. 
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Deux  étoiles  fixes  qui  ont  la  même  afeenfion 
droite,  c’eft-à-dire , qui  font  à la  même  diilance 
du  premier  degré  d’Ariès,  ou,  ce  qui  revient  au 
même, qui  font  dans  un  même  méridien, ou  cercle 
de  déclinaifon,  fe  lèvent  en  même  temps  dans  la 
fphere  droite  , c'cft-à  dire  , pour  les  peuples  qui 
habitent  l’équateur.  Si  elles  ne  font  pas  dans  le 
même  méridien , l'intervalle  qui  s’écoule  entre  leur 
palfage  au  méridien  , ell  la  différence  de  leurs  afeen - 
fions  droites.  Dans  la  fphere  oblique, où  l’horizon 
coupe  rous  les  méridiens  obliquement  , différées 
points  d’un  méridien  ne  fe  lèvent  ni  ne  fe  couchent 
jamais  en  même  temps  : ainfi  , deux  étoiles  qui 
font  dans  un  même  méridien,  ne  fe  lèvent  ni  ne 
fe  couchent  jamais  en  même  temps  pour  ceux  qui 
ont  ia  fphere  oblique  , c’cft-à-dire  , qui  habitent 
entre  1 équateur  & le  pôle  ; & plus  la  fphere  oll 
oblique  , c’eft-à-dire  , plus  on  ell  prés  du  pôle, 
plus  l’intervalle  de  temps  qui  eft  entre  leur  lever 
& leur  coucher  ell  grand  . Voyez  Lever  , Cou- 
cher , & c. 

Ainfi , l’arc  de  Yafcenfion  droite  d'une  étoile  eft 
la  portion  de  l'cquareur , comptllé  entre  le  com- 
mencement d’Ariés  & ic  point  de  l'équateur  qui 
paffe  au  méridien  avec  elle. 

L’Ascension  oblique  ell  un  arc  de  IVquafeur, 
compris  encre  le  premier  point  d’Ariês&  le  point 
de  l équateur  , qui  fe  levé  en  môme  temps  que 
l’aftre , dans  1a  fphere  oblique.  Voyez  Sphlre. 

\f  afeenfion  oblique  fe  prend  d’occident  en  orient, 
& elle  ell  plus  ou  moins  grande  , félon  la  diffé- 
rente obliquité  de  la  fphere. 

La  différence  entre  Yafcenfion  droite  & Vafcen- 
fion  oblique,  s’appele  différence  afcenfionele . 

Pour  trouver  par  la  trigonométrie  ou  par  le 
globe  Yafcenfion  oblique  du  foleil,  Voyez  Ascen- 
sionel  . 

La  détermination  de  Yafcenfion  droite  du  foleil 
& de  celle  d’une  étoile  fixe  ell  la  bafe  de  toute 
l’aftronomie  ; aufïi  M.  de  la  Caille  a-t-il  intitulé 
Aftronomid  fundamenta , le  livre  dans  lequel  il  a 
donné  toutes  les  obfervations  qu’iLavoit  faites  à ce 
fujet  ; & comme  Yafcenfion  droite  d’une  foule 
étoile  fixe  donne  facilement  celle  de  toutes  les 
autres,  la  principale  difficulté  confiùe  à s’afTurer 
d’une  étoile  pour  fervir  de  ferme  de  comparai  fou  * 

On  ne  peut  déterminer  Yafcenfion  droite  d’une 
étoile  que  par  celle  du  foleil  i car  , comme  c’eft 
le  foleil  qui  parcourt  & qui  marque  l’écliptique  * 
de  même  que  le  point  équinoxial  quand  il  traverfe 
l’équateur  , on  ne  peut  reconoître  les  diftaoces  à 
ce  point  équinoxial  que  par  le  foleil  qui  en  four- 
nit l’indication . 

D’ua  autre  côté  , l’on  ne  peut  déterminer  Ya- 
fcenfion droite  du  foleil  que  par  le  moyen  de  fa 
déclinaifon  , & celle-ci  le  conclut  de  1a  haateur 
méridiene  ; ainfi,  la  hauteur  du  foleil  à midi  eft 
le  point  d’où  il  faut  partir.  Suppofons  qu’on  ait 
obforvé  à Paris  la  hauteur  du  foleil , & qu’après 
l’avoir  corrigée  par  la  réfra&ion  & la  parallaxe  % 
on  ait  trouvé  cette  hauteur  à midi  dj  510  to*. 
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on  fait  que  la  hauteur  de  l'équateur  n’eft  que  de 
410  10'  à Paris,  on  retranchera  l’une  de  l’autre, 
Sc  Ion  aura  iod  pour  la  déclinaifon  du  foleil,ou 
la  quantité  dont  il  eft  éloigné  de  l'équateur . Alors 
dans  le  triangle  formé  par  l'écliptique  t l’équateur 
& le  cercle  de  déclinaifon  , on  connoit  le  petit 
côté  qui  eft  la  déclinaifon  du  foie  il  , & l’angle 
oppofé  qui  eft  l’obliquité  de  l’écliptique  230  28', 
il  ell  ailé  de  trouver  l’autre  côté  qui  eft  Vafcen- 
fion droite  du  foleii  , Sc  l’hypoténufe  qui  eft  la 
longitude  comptée  fur  l'écliptique. 

Mais  cette  méthode  dépend  de  h réfraction  , de 
la  parallaxe  , de  la  hauteur  de  l’équateur  & de 
l'obliquité  de  l'écliptique , car  chacune  des  erreurs 
que  l’on  commettroit  dans  un  de  ces  clémens , in- 
flucroit  & en  produiroir  une  deux  ou  trois  fois 
plus  grande  fur  Vafcenfion  droite;  pour  y rémedier, 
il  n’y  a qu’à  faire  la  même  opération  deux  fois 
en  fix  mois,  à la  même  hauteur  du  foleii,  avant 
& après  le  foîftice  ; l’erreur  qui  augmentoit  IV- 
feenfion  droite  avant  le  foîftice  la  diminue  nécef- 
fairement  après,  & en  prenant  le  milieu  des  deux 
réfui  ta  ts , on  a la  véritable  afeenfion  droite  do  fo- 
Icil.  C’eft  à cela  que  revient  la  méthode  la  plus 
parfaite , Sc  celle  qui  ell  adaptée  aftuélement  par 
les  meilleurs  agronomes , pour  obferver  Vafcenfion 
droite  du  foleii  ; elle  coniîfte  à le  comparer  deux 
fois  l'année  avec  la  même  étoile  ,lorfqu’il  fe  trouve 
dans  fon  parallèle  avant  Sc  après  le  folilice  ; nous 
allons  expliquer  cette  méthode  qui  a fervi  , foit 
à M.  le  Monnier  pour  fon  zôdiaque , foit  à M.  de 
la  Caille  pour  conliruire  le  nombreux  catalogue 
d’étoiles  que  nous  avons  de  lui . Voyez,  Flamsteed  , 
Ht  fi  où  a caUfiis , in-fol.  Hijh'tre  cèle  fie , paf  M.  le 
Monnier,  1741,  in-40;  Leçons  d'Aflronomie , par 
M.  de  la  Caille,  iy6\ , in  8*,  p?§.  175. 

Soit  E K QE  , Plancha  d'Aflr. , Fig.  42  , l’équa- 
teur, EHQRE  l'écliptique, Vf  une  étoile  ScS  le 
foleii , lorfqu’il  pafTe  dans  le  même  parallèle  que 
l’étoile  A , c'eft-à-dire , quand  fa  déclinaifon  DS 
eft  égalé  à la  déclinaifon  AC  de  l'étoile  . Sup- 
pofons  que  ce  jourftà  on  ait  obfervé  la  différence 
à' afeenfion  droite  D Centre  le  foleii  & l'étoile^; 
w ie  foleii  ayant  paffé  enfuire  par  le  foîftice  fi , re- 
viendra quelques  mois  après  au  point  G de  l'edi- 
ptiquc,&il  aura  encore  la  même  déclinaifon  G B 
que  l’étoile  ; fa  diftance  b Ç>_  à l’équinoxe  d'au- 
tone  fera  pour  lors  égale  à la  diflance  E D , ou 
il  fe  trou  voit  dans,  la  première  obfcr vation  par 
raport  à l'équinoxe  du  printemps  ; je  fuppofe  que 
ce  jour-là  on  obfcrve  encore  la  différence  C B 
à'afeenfion  droite  entre  le  foleii  Sc  la  même  étoi- 
le, on  ajoutera  enfemble  les  deux  différences  ob- 
fervées,  DC  Sc  CB,  l’on  aura  Z) B,  qui  eft  ie 
mouvement  total  en  afeenfion  droite  qu’a  eu  le 
foleii  dam  l’intervalle  des  deux  obfervations  ; la 
moitié  DK  ou  B if  de  ce  mouvement  , fera  la 
diflance  au  colure  des  folftices , parce  que  le  foleii 
étoit  chaque  fois  à une  égale  diftance  , foit  des 
équinoxes  , foit  des  folftices  ; enfin  , le  complément 
de  D K fera  E D , afeenfion  droite  du  foleii  dans 
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J a première  obfcrvation  ; d’où  l’on  conclura  IV- 
feenfion  droite  fC  de  l’étoile  ; en  forte  que  par 
cette  obfervation  l’on  aura  les  afeenfions  droites 
du  foleii  & de  l’étoile. 

L’ufage  de  cette  méthode  exige  dans  la  pratique 
de  l’Aftronomie  quelques  attentions  Sc  quelques 
corre&iuns  que  l’on  peut  voir  , ainfi  que  l’exem- 
ple détaillé  dans  le  quatrième  livre  de  mon  Ajlro- 
no  mie. 

C’cft  en  appliquant  cette  méthode  à des  cen- 
taines d obfervations , que  la  Caille  a trouvé  IV- 
feenfion  droite  de  Siriu?  , le  t janvier  1750,  de 
98°  32'  2*,  Sc  celle  de  la  Lyre  2770  7'  4°  : ces 
pofitions  fondamentales  ne  different  que  de  quel- 
ques fécondés  de  celles  que  Bradlcy,  Mayer  & M. 
le  Monnier  ont  afligncc*  par  des  obfervations  Sc 
des  méthodes  très-différentes:  cela  fuffit  pour  mon- 
trer quel  degré  de  certitude  il  y a dans  la  mé- 
thode & dans  l’obfervation  des  afeenfions  droites . 

J’ai  dit  qu’une  feule  afeenfion  droite  donnoit 
aifément  toutes  les  autres  ; il  ne  faut  qu’obfervcr 
la  différence  des  paftages  iu  méridien  , ou  par 
des  hauteurs  correfpondantcs  , ou  par  une  lunere 
méridiene  , Sc  convertir  en  degrés  la  différence 
des  temps, on  aura  celle  des  afeenfions  droites  des 
deux  aftres  obfervés.  On  choifit  pour  terme  de 
comparution  les  étoiles  les  plus  brillantes  » telles 
que  Sirius  & la  Lyre  » afin  que  l’on  puiffe  les  voir 
de  jour  Sc  en  tout  temps  de  l’année  pour  y com- 
parer toutes  les  étoiles  obfervées  dans  une  même 
nuit,&  dont  on  veut  avoir  Vafcenfion  droite.  On 
trouvera  au  mot  étoile  un  catalogue  des  afeenfions 
droites  des  principales  étoiles. 

Vafcenfion  droite  du  milieu  du  ciel  , eft  une 
chofe  dont  les  aftronomes  fe  fervent  tres-fouvent , 
fur-tout  pour  calculer  leséctipfcs  par  le  moyen  du 
nonagéfime  ; c’eil  Vafcenfion  droite  du  point  de 
l’équateur  qui  fe  trouve  dans  le  méridien  ; elle  cft 
égale  à la  fomme  de  Vafcenfion  droite  du  foleii 
Sc  de  l’angle  horaire  ou  du  temps  vrai  réduit  en 
degrés  , ou  à la  fomme  de  1a  longitude  moyene 
du  foleii  & du  temps  moyen  . ( D.  L.) 

ASCENSIONEL  , adj.  différence  afcenfionele  , 
terme  d' A fir.  La  différence  afcenfionele  eft  la  diffé- 
rence entre  l'afcenfion  oblique  & l’afcenfion  droite 
d’un  même  point  de  la  furface  de  la  fphere . Voyez 
Ascension  • 

Ainfi  , de  27**  54  qui  eft  l’afcenfion  droite  du 
premier  degré  du  taureau  , ôtant  14a  24'  qui  eft 
l’afcenfion  obliqué  du  même  degré  fur  l’horizon 
de  Paris  , le  refte  IJ*  30'  en  eft  la  différence 
afcenfionele . Si  on  réduit  en  heures  Sc  minutes , 
les  degrés  & minutes  de  la  différence  afcenfionele , 
on  connoît  de  combien  les  jours  de  l’année  auxquels 
elle  répond , different  du  jour  de  l'équinoxe  .*  car 
ajoutant  le  double  du  temps  de  cette  différence 
afcenfionele  aux  12  heures  du  jour  de  l’équinoxe 
on  a la  durée  des  longs  jours,  le  foleii  parcourant 
la  moitié  de  l’écliptique , qui  eft  du  côté  du  pôle 
apparent  ; Sc  fi  l’on  ôte  ce  même  temps  de  12 
heures , on  aura  la  longueur  des  petits  jours , qui 
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aaivent  quand  le  foleil  parcourt  la  moitié  de 
l'écliptique  i qui  ell  du  côté  du  pôle  invifible  . 

Ainfi  , le  double  de  y*  Jo'  efl  Z74,  lefquels 
réduite  en  temps  , à ration  de  4 d'heure  pour 
chaque  degré,  on  aura  une  heure  & 48'  : ce  qui 
fait  conuoîtrc  que  te  foleil  étant  le  20  avril  au 
première  degré  du  taureau  , le  iour  efi  de  tj  heures 
48'  fur  l’horizon,  de  Paris  , enfuite  de  quoi  l’on 
connoît  facilement  l'heure  du  lever  & du  coucher 
du  foleil  , en  négligeant  la  réfraftion.  Dans  les 
lignes  feptentrionau*  , les  afcenlions  droites  des 
degrés  de  l’écliptique  font  plus  grandes  que  leurs 
afcenlions  obliques  ; mais  au  contraire  aux  lignes 
méridionaux  , les  afcenlions  droites  des  degrés  de 
la  même  écliptique  font  plus  petites  que  leurs 
afceolîoDS  obliques. 

Pour  avoir  la  différente  afcenfiontle , la  latitude 
du  lieu  & ia  dcciinaifon  du  foleil  étant  données, 
on  fait  cette  proportion  : le  rayon  ell  i la  tan- 
gente de  la  latitude  j comme  la  tangente - de  la 
dcciinaifon  du  foleil  ell  au  finus  de  la.  différence 
nfeenfiontlt  .Si  le  foleil  ell  dans  un  des  lignes  fe- 
ptentrionaux  , & qu’on  ôte  la  différence  aften- 
Jioneît  de  l’aicenlion  droite , le-  relie  fera  l’afcen- 
fioo  oblique.  Si  le  foleil  ell  dans  un  des  lignes 
méridionaux  , il  faudra  ajouter  1»  différence  efeen- 
Jicntle  i l’afcenfion  droite,  & la  fomme  fera  l’a- 
fccnGon  oblique.  C’ell  ainli  qu’on  a conllruir  des 
tables  d’afcenGons  obliques  pour  les  difTérens  de- 
grés de  l'écliptique , fous  différentes  élévations  du 
pôle  . Mais  on  y fupplée  aujourd'hui  par  les  ta- 
bles des  arcs  fémi-diurnes. 

ASCHEMIE,  ( Ajiron.  ) ; nom  du  petit  chien 
Procyon . 

ASCHÊRE,  ( Ajiron,  ) ; nom  du  grand  chien 
Sirius . 

ASC1ENS  , C Aflron.  ) nom.  des  peuples  qui 
étant  cotre  les  tropiques , ont  quelquefois  le  fo- 
leil  au  zénith,  & n'ont  point  d’ombre  i midi  ce 
jour  - U ; ce  mot  cil  compofé  de  mi , ombre , 
avec  un  * privatif.  Voyez  A mfmisci ens . 

ASCONE;  nom  que  les  Italiens  ont  quelque- 
fois donné  aux  cometes. 

ASPECT  , f.  m.  afptelue  , en  Agronomie  , fe 
dit  de  ta  fituation  des  étoiles  ou  des  planètes,  les 
unes  par  raport  aux  autres  ; ou  bien  c’ell  une  cer- 
taine configuration  ou  relation  mutuele  entre  les 
planètes,  qui  vient  de  leurs  lituations  dans  le  zô- 
diaque,  en  vertu  defquelles  les  afirologueî  croient 
que  leur  puillance  ou  leurs  forces  croitrent  ou  di- 
minuent , félon  que  leurs  qualités  adives  ou  paf- 
fives  fe  convienent  ou  fc  contrarient.  Voyez  Pia- 
SiETI,  ASTROLOGIt  . 

Quoique  ces  configurations  puifient  être  variées 
& combinées  de  mille  maniérés,  néanmoins  on 
n'en  confîdere  qu’un  petit  nombre  ; c’ell  pourquoi 
«m  définir  plus  eiaftemenr  Va/feli , la  rencontre 
ou  l’angle  des  rayons  lumineux  qui  vinrent  de 
deux  planètes  2 la  terre. Voyez  Raton  & Angle. 

La  doflrine  des  nfpetlt  a été  introduite  par  les 
•Urologues  comme  le  fondement  de  leurs  prédi- 
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fiions.  AinG,  Kepler  définit  Vtjpeft,  un  angle- 
formé  par  des  rayons , qui  partant  de  deux  pla- 
nètes, vienent  fe  rencontrer  fur  la  terre,  & qui 
ont  la  propriété  de  produire  quelque  influence 
naturele . Quoique  toutes  ces  opinions  foient  des 
chimères , nous  allons  les  reportez  ici  en  peu  de 
mots . 

Les  anciens  complotent  cinq  afptBe , i favoir , 
ia  conjonflion  marqoée  par  le  caraffere  <f , l’op- 
pofition  par  (fi,  I ’afpeS  trine  par  A,  I ’o/ped 
quadrat  par  □,  St  Vt/ptfl  feztile  par  ag . La  con- 
jonflion  8c  i’oppoGtioti  font  les  deux  afpcclc  ex- 
trêmes, le  premier  étant  le  moindre  de  tous,  fié 
le  fécond  le  plus  grand  ou  le  dernier.  Voyez 
Conjonction  & Opposition. 

Vofpeü  trigone  ou  trine  ell  la  troificme  partie- 
d'un  cercle  , ou  l'angle  mefuré  par  l'arc  A B » 
Tab.  Ajiron.  Pig.  285-. 

Vafpeci  tétragone  ou  quadrat  etl  la  quatrième 
partie  d’un  cercle, ou  l’angle  mefuré  par  le  quart- 
de-cercle  A D 1 l'afpeft  fexrile , qui  ell  la  fixiemc 

fiartie  d’un  cercle  ou  d’un  angle , ed  mefuré  par 
e fextant  AG.  Voyez  Trigone  Tétragone  ,, 
Quadrat  & SlXTII-E. 

Par  raport  aux  influences  qu’on  fuppofe  aux  tf- 
peBe , on  les  divife  en  benint  , mâtine  & indif- 
férene  - 

CafpcR  quadrat  & l’oppofition  font  réputés  mâ- 
tine ou  mal- f ci  fane  ; le  trine  & le  fextile  benint 
ou  propie  et;  & la  conjonflion  un  efpel ? indif- 
férent. Voyez  le  livre  de  judiciit , attribué  à Pto- 
lomée .. 

Aux  cinq  afpeflr  des  anciens,  les  modernes 
en  ont  «jouté  beaucoup  d’autres,  comme  le  dé- 
cile qui  contient  la  dixième  partie  d’un  cercle  ; 
le  tridéeilr,  qui  en  contient  trois  dixièmes  ; 8c 
te  biquineilc , qui  en  contient  quatre  dixièmes  on 
deux  cinquièmes.  Kepler  en  ajoute  d’autres , qu'il 
dit  avoir  reconu  efficaces  par  des  observations 
météorologiques, tel-  que  le  demi-fexiitc , qui  con- 
tient la  douzième  partie  d’un  cercle,  & le  quin- 
conce y qui  en  contient  cinq  douzièmes  . Enfin  » 
nous  fommes  redevables  aux  médecins  allrologues 
d’un  afpeü  oflife , contenant  un  huitième  de  ces-  • 
cle,  8c  d’un  afprtl  trioBile , qui  en  contient  les 
trois  huitièmes . Quelques  médecins  y ont  encore- 
mis  Vtfpeli  quintilt , contenant  un  cinquième  du 
cercle,  8c  l’jfpeB  biquiuiile , qui , comme  on  as 
déjà  dit,  en  contient  les  deux  cinquièmes» 

Car  acier  et  'dee  afpecie  . 


c r Conjonflion-. 
î S Sémi-fextile. 
a|e  Sextile. 
ç Quintlle . 

Q Quadrat  m Quartile  » 


T d Tridécile  . 
A Trine . 

B y Biquintile . 
y c Quinconce . 
ep  Oppofttion. 


L’angle  intercepté  entre  deux  planete^  dans 
VnfpeB  de  la  conjonflion  eft  ~ 0 > dans  Yafpeil 
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ffmifeitilc  , il  contient  jo”;  dans  le  décile  j(5«; 
dans  l’oSile  4Ç“  ; dans  le  featile  60°  ; dans  le 
quintile  71*;  dans  le  quartile  90°  ; dans  le  tridé- 
cile  108°;  dans  le  trine  120°;  dans  le  trioftile 
13;*;  dans  le  biquintiie  144e;  dans  le  quinconce 
150*;  dans  l’oppofition  180°. 

Ces  angles  ou  intervalles  fe  comptent  par  les 
degrés  de  longitude  des  planètes,  tellement  que 
les  afpeflt  font  cenfés  les  mêmes,  foit  qu’une 
planète  fe  trouve  dans  l’écliptique,  ou  quelle  foit 
hors  de  ce  cercle . 

On  divife  ordinairement  les  a/peSls  en  parûtes 
& platiques.  Les  afpeBs  partiles  ont  lieu  quand 
les  planètes  font  disantes  les  unes  des  autres  d’au- 
tant de  degrés  précifément  qu’en  contient  quel- 
qu'une des  divilions  précédentes  . Il  n’y  a que 
ceux-là  qui  foient  proprement  des  afpeBs . Les 
afpeBs  platiques  «rivent  quand  les  planètes  ne 
font  pas  les  unes  par  raport  aux  autres  précifé 
ment  dans  quelqu'une  des  divilions  dont  nous  ve- 
nons de  parler,  ( OJ. 

ASPIRANT,  adj.  m.  en  Hydraulique  : on  ap- 
pelé un  tuyau  afpirane  , celui  dont  on  fe  fert 
dans  une  pompe  pour  élever  l’eau  à une  certaine 
hauteur  . Il  doit  être  d'un  plomb  moulé  bien 
épais  St  reforcé  , de  crainte  des  fouflures  qui 
empéchtroient  l’eau  de  monter.  ( K ).  . 

ASPIRATION  , -f.  f.  elt  la  même  chofe  en 
Hydraulique  , qu' afcenfton . L’eau  dans  les  pompes 
ne  peut  guère  être  afpirée  qu’à  15  ou  lé  pieds 
de  haut , quoique  l’on  puilTe  la  pouffer , fuivant 
les  réglés  jufqu'à  32  pieds  , pourvu  que  l’air 
extérieur  comprime  la  furface  de  l’eau  do  puits 
ou  de  la  rivicre  dans  laquelle  trempe  le  tuyau  de 
i'afpiration  ; alors  la  colonne  d’eau  fait  équilibre 
avec  la  colonne  d’air.  Voyez  Pompe. 

Si  on  n’afpire  l’eau  qu’à  20  ou  2 6 pieds  de 
haut , c’ert  afin  que  le  pi  (Ion  ait  plus  de  vivacité 
& plus  de  force  pour  tirer  l’eau.  Voyez  Ai*, 
Pompe  . ( K ) . 

ASSURANCES  ( maritimes  ).  Nous  nous  bor- 
nerons dans  cet  article  à donner , comme  dans 
l’article  abfens  , les  principes  généraux  d’après 
lefquels  on  peut  appliquer  le  calcul  aux  diffé- 
rentes quefiions  tjui  peuvent  fe  préfenter. 

I.  Le  traité  d affurance  confille  en  général  de 
la  part  du  commerçant  à payer  à l’affureur  une 
certaine  partie  de  la  valeur  d’un  bâtiment  ou 
d’une  cargaifon , à condition  que  fi  la  careaifon 
ou  le  bâtiment  vienent  à périr , l’affureur  lui  en 
payera  le  prix  total . 

De  quelque  maniéré  que  les  traités  i'ajfuraitee 
foient  formés,  ils  fe  réduifent  nécelTairement  à 
des  combinalfons  de  ce  traité  fimpte  que  noos 
venons  de  définir  , fit  ils  doivent  être  calculés 
d’après  les  mêmes  principes . 

Le  motif  qui  fait  former  un  de  ces  traités  efl 
de  la  part  de  chacun  des  contraéians  l’opinion 
-qoe  ce  traité  lui  elt  avantageux . Nous  examine- 
rons donc  dans  quel  feus  un  traité  i'affurance 
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peut  être  regardé  comme  étant  avantageux  à la 
fois  à l’aiïureur  & au  commerçant. 

Nous  avertirons  d'abord  ici  que  dans  toute  la 
fuite  de  ce  i"  article  nous  ferons  abilradion  de 
l'intérêt  de  l’argent  confédéré  indépendante»  du 
rifque  des  entreprises , & pat  conféquent  que  nous 
fuppoferons  les  paicmens  ou  les  recettes  de  part 
& d'autre  téduits  au  même  temps . 

Suppofons  maintenant  qu’un  négociant  rifque  , 
dans  différentes  entreptifes  , une  fournie  a , en 
forte  que  fa  mife  dans  n,  entreptifes  foit  u«; 
fuppofons  que  l'efpérance  de  réuffir  dans  chaque 
entreptife  foit  g , que  la  probabilité  qu’ii  perdra 
fes  fonds  foit  p , & qu’on  ait  g -f-  p — 1 . les 


termes  de  la  férié,  g -f-  n g 
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» , w — t , ir  — m -f-  I . , , 

-I exprimeront  les  proba- 

1.2 m . 

bilités  de  réufTir  dans  n,  n — t....m....I,o 

emreprifes,  & de  perdre  dans  o,l. ....m 

n — 1 , n autres  entreptifes . 

Soit  maintenant  à la  fomme  qu’il  gâgnera  dans 
chaque  entreprife  heureufe , St  qui  efl  ici  la  feule 
partie  du  profit , dellinée  à compenfer  le  rifque , 

S n \ 

il  efl  clair  que , pour  le  terme  I j g 


m 

P , il  perdra  ma  , & gagnera  n — m b.  Il  fera 

donc  en  gain  tant  que  n — ml  ? ni,  !t  il 
commencera  à être  en  perte  lotfque  m a ^ 
n — — m b . 

•Un  homme  Taifonable  ne  doit  fe  livrer  au  com- 
merce que  dans  le  cas  où  ii  trouve  une  probabi- 
lité affer.  grande  qu’il  retirera  fes  fonds , avec 
l’intérêt  commun  & le  prix  de  fou  travail. 

Il  lui  faudrait  fans  doute  une  probabilité  à 

rine  différente  de  la  certitude  de  ne  pas  perdre 
totalité  de  fes  fonds,  & même  d’en  conferver 
la  partie  qui  efl  nécefTaire  à fa  fubfillance  & à 
celle  de  la  famille  ; & une  probabilité  encore 
très  grande  de  ne  pas  les  diminuer  jufqu’à  un 
certain  point. 

Mais  nous  ne  confidérons  d’abord  ici  que  la 
première  condition  , celle  d’avoir  une  efpérance 
afin  grande  de  retirer , avec  fes  avances , leur 
intérêt  & le  falaire  de  fon  travail. 

Il  y a trois  cas  à coofidérer,  celui  où  --  =3 

— , celui  où  - > «lui  où  - «£  - » C 

g • g • S 
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— zs  £ : il  eft  clair  que  l’on  aura  du  profit 

• g 

tînt  que  n — m.p  ^ mg . 

Cela  pofé  , faifons  g 

p' 


4 + ’ 


& P = 


•( , p’  & £ étant  des  nombres  entiers , & 


4 4-  P'  

foit  n — p'  -J-  g.n- 
Il  cil  clair  , i.*  que 


, fi  — — 

* 4 4 »' 

lorfour  m ~ p n & n — m — g ti  , on  aur; 
n — mi  — m j,  & qu’il  n’aura  pas  de  gain . Le 
/ » \ 

gâta  ceffera  donc  au  terme 


(^) 


p’  »' 

p . Or  fi  g ^ p la  fomme  de  tous  les  termes, 
jufqu’à  celui  ■ là  incltlfivement , tend  toujours  à 

s’approcher  de  la  valeur  - , après  l’avoir  d’abord 

furpalfée  . Ainfi  , plus  le  Négociant  continuera 
fon  commerce , plus  il  approchera  d’avoir  une 
probabilité  de  gagner  égale  à celle  de  perdre. 

La  même  choie  aura  lieu , fi  p ? f,  excepté 
que  la  probabilité  de  perdre  fera  d'abord  plus 
grande,  & fe  reprochera  infuite  de  l’égalité. 

• è p p 

Suppcfons  maintenant  — ^ — ou  —,  & égal 

«44 

jp  i | ■ J , 

à -7 , par  exemple  : il  eft  dur  que  le  gain 

4 — 1 

dn  commerçant  s’étendra  jufqu’au  terme  f — ) 

\p4-i»y 

»—/+■•’  /+«•■ 

g p 

Or,  dans  ce  cas,  foit  que  g foit  plus  grand, 
foit  qu’ii  foit  plus  petit  que  p , la  fomme  de 
tous  ces  termes , qui  rxprime  la  probabilité  du 
gain  pour  le  négociant,  croîtra  continuéiement , 
jufqu’à  fe  reprocher  indéfiniment  de  l’unité,  à 

mefure  que  n — • - -f-  t croîtra.  Mais  fi  g^p, 
n 

elle  poura  aller  en  decroiffant , jufqu'à  un  certain 
terme . 

On  trouvera  la  condufion  précifément  contraire, 
b p p' 

dans  le  cas  où  — ■<  — ou  — . 

. *44 

Dans  ce  fécond  cas , fi  g aC  p , la  probabilité 
poura  aller  d’abord  en  croiffant  & enfuite  en  dé- 
croiffant . 

Il  fuit  de  ce  que  nous  venons  de  dire  que  pour 
qu’un  négociant  puifte  avoir  de  l’avantage  en  con- 
tinuant  un  commerce  expofé  à des  rifques,il  faut 
que  le  raport  du  profit  à la  mife  foit  plus  grand 
que  celui  du  rifque  au  fuccés . 

On  peut  aufti  voir  par  cette  formule  que  la 


ASS 

réglé  de  faire  ces  deux  raports  égaux  n’a  pu  être 
établie  que  parce  que  c'eft  le  feul  cas  où  les  li- 
mites de  la  probabilité  de  la  perte  ou  du  gain 

font  également  — . Ces  deux  probabilités  étant, 

l’une  croiftante  , l’autre  décroiflante  , à mefure 
que  le  nombre  de  rifques  courus  augmente,  félon 
que  la  probabilité  du  rifque  eû  inférieure  ou  fu- 
périeure  à celle  du  gain  . 

11  fuit  de  ce  qu'on  vient  d’expofer, que, pourvu 

que  --  ? -,  on  peut  avoir  une  probabilité  rou- 
* 4 

jours  de  plus  en  plus  grande  de  gagner  ; que , fi 
on  fuppofe  cette  probabilité  donnée , c'eft-à-dirc  , 
qu'on  fixe  un  minimum  de  probabilité  en  deçà 
duquel  on  regarderait  comme  imprudent  de  s'ex- 

pofer  au  rifque  ; plus  — fera  grand , moins  il 

faudra  répéter  de  fois  la  même  entreprife  pour 
obtenir  cette  probabilité  , & réciproquement  que 
plus  le  nombre  des  entreprifes  fera  petit , plus  il 
y 

faudra  que  — foit  grand  . 

U 

Suppofons  ici  , pour  plus  de  fimpliciré , que 
ces  entreprifes  fe  fafTent  à 1a  fois,  fi  !r  bien  d’un 
commerçant  A eft  n a , il  ne  poura  faire  que  n 
entrepriles  & il  faudra  que  fon  profit  foit  b ; 
mais  fi  le  bien  d'un  autre  commerçant  B eil 
nm  a , m cta’nt  un  nombre  entier , il  poura  faire 
m n entreprifes  , 8c  par  conféqucnt  ii  poura  avoir 
la  même  probabilité  de  gàgner,  en  fe  contentant 
d'an  profit  b'  plus  petit  que  b • Mais  puifque 
b'  b la  concurrence  entre  les  négoeians  fera 

tomber  le  profit  au  deftous  de  b dont  le  négo- 
ciant A ne  poura  faire  le  commerce  avec  allez 
d’avantage  . 

Il  eft  vrai  que  fi  A'  partageoit  la  fomme  nt 
en  ma  parties,  il  pouroit  fe  coatenter  du  même 
profit  que  B , & qu’ainfi  il  peut  réparer  fon  déf- 
avantage , pourvu  qu’il  divife  fes  rifques  en  plus 
petites  parties  ; mais  cela  n'cft  pas  toujours  pof- 
fible  dans  la  pratique  & dans  le  cas,  le  Négo- 
ciant peut  être  intéreffé  à trouver  un  moyen  de 
fe  mettre  à l’abri  du  danger  de  perdre . 

Les  affurancec  font  ce  moyen  . 

Le  rifque  des  affureurs  fe  répandant  fur  un 
nombre  d'objets  beaucoup  plus  grands  que  celui 
du  négociant  ; ils  peuvent  , en  confervant  une 
très-grande  probabilité  de  gagner  , fe  contenter 
d'un  profit  beaucoup  plus  petit . 

Le  taux  de  l'affuranci  fe  détermine  donc  pour 
chaque  efpece  de  rifque  par  un  certain  milieu 
que  la  concurrence  établit  entre  la  partie  du  profit 
que  le  négociant  peut  abandoner,  & celle  qui  cil 
néceftaire  à l'alforeur  pour  avoir  une  très-grande 
probabilité  de  gagner;  plus  il  y aura -de  con- 
currence entre  les  négoeians  & les  affûteurs,  plus 
ce  prix  moyen  approchera  de  ce  dernier  terme, 

& plus 
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& plus  le  prix  des  denrées  bai  fera  pour  les  ache- 
teurs. 

Nota  allons  chercher  à déterminer  les  deux  li- 
mites du  taux  d'afj'urance . Soit  a la  mife  pre- 
mière d'un  négociant  dont  il  atend  le  retour  au 

bout  de  deux  ans,  par  exemple  ; a.  i -f-  c eil 
ce  qu'il  doit  recevoir  au  bout  de  deux  ans , c 
étant  le  denier  d’iotérèt  pour  les  entreprifes  , oh 
il  n’y  a pas  de  rifque  , foit  de  plus  c le  profit 
qu’il  doit  tirer  de  cette  entreprife  comme  falaire 
de  (ou  temps  & de  (es  peines , & b le  profit  qui 
réfulteroit  du  fuccès,  il  efl  clair  que  b — ( ae 
-f-  c*  -f-  c ) a efl  ce  qu’il  peut  donner  pour 
allurer  cette  (omme  au  bout  de  deux  années . Soit 
n le  nombre  de  (es  entreprifes,  g la  probabilité 
du  fuccès  , p celle  de  la  perte  , & (oit  pris 

■ m 

s + > . dévelopé  fuivant  tous  (es  termes. 

La  perte  du  négociant  pour  chaque  vaifeau 

Î|ui  périra,  fera  exprimée  par  • (r  -|-  c ■+•  > 

on  gain  , pour  chaque  vaifeau  qui  arivera,  fera 
b — îf  + e’-f-  et. 

(g  \ * — "•  m 

— ) * p 

pour  le  dernier  oh  le  négociant  feroit  en  gain  , 
puifqu’il  perd  m fois , fa  perte  fera  m a. C t ) , 

fie  fon  gain  n — mCi  — ac  + c’  -f-en); 
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il  commencera  donc  h perdre  lorfque 


4-—  2e-f-r*-f-c'« 

Si  donc  l’on  coonoît  b , on  aura  ( «onnoifent 

m pour  le  dernier  terme  , où  — — — ell  plus 

n — m 

j>etit  que  l'autre  membre  ) la  probabilité  que  le 
négociant  ne  fera  pas  en  perte  ; & fi  on  appelé 
P la  probabilité  nccefTaire  pour  entreprendre  le 
commerce  avec  prudence , en  prenant  la  valeur 
de  m qui  y répond  , on  aura  la  valeur  de  b pour 
laquelle  le  négociant  commence  à avoir  de  l’avan- 
tage à faire  affurer . 

Soit  maintenant  n le  nombre  de  vaifTeâu*  qu'un 
aflurcur  doir  allurer  , il  faudra  qu'au  bout  de 
deux  années  , il  perde  a -£•  b pour  chaque  bati- 
ment qui  aura  péri , & qu  il  touche  b'  pour  cha- 
cun des  vaifteanx. 

Soit  donc  g la  probabilité  qu'on  vaifleau  fe 
fauvera,  & p la  probabilité  qu'il  périra , nous 

■ •*  «‘—i  Sn\ 

prendrons  g p —g  + »g  p+l  - ) 

•*  — a 

g P 

Si  maintenant  on  appelé  P’  la  probabilité  que 
l’aJlureur  doit  avoir  de  ne  point  perdre  fur  les  1 
Mathématiques . Tome  1. 


n vaifeau* , on  poufera  cette  férié  jufqu’au  terme 
oh  la  Tomme  efl  égale  ou  plus  grande  que  P'; 
/ n \ »' 

foit  f — , 1 g p ce  terme , il  efl  clair  que 

l’afereur  perdrait  alors  ni  ( a -}-  b ) -f-  » , r 
repréfentant  ici  le  falaire  de  fa  peine  , mais  il 

lui  doit  être  payé  n b' donc  on  aura  i‘ Z - 

n 

( a -f-  b ) -| — . Suppofons  enfuite  que  b'  — 


b — 


a c -J-  c 

(?  + ■•  + 


-j-  c'a 

+ 


y » — n 


nous  aurons  b — 


& ce  fera  la  plus  petite  valeur  pofftble  de  b , 
oh  la  concurrence  puife  faire  tomber  le  com- 
merce , en  fuppofant  qu’il  refle  encore  avan- 
tageux . 

Il  efl  bon  d’expliquer  ici  ce  que  nous  enten- 
dons par  le  profit  de  l’afTureur  & par  celui  du 
négociant . 

Le  profit  du  négociant  efl  la  fomme  qu’il  doit 
eâgner  chaque  année  pour  avoir  un  motif  fuffi- 
Tant  de  faire  cet  emploi  qui  demande  moins  de 
peine  . 

Le  profit  de  l’afiureur  doit  èrre , outre  les  dé- 
pensas de  bureau  & de  eorrefpondance  dont  il 
doit  être  remboursé , une  fomme  ftiffifante  pour 
lui  faire  préférer  cette  maniéré  de  faire  valoir 
fes  fonds  . 

Il  arive  fouvent  qu’un  négociant  n’ayant  point 
fait  a durer , parce  que  le  rifque  étoît  très-petit, 
fe  trouve  expofé  à de  nouveaux  rifqucs  par  des 
événemens  imprévus. 

Cette  circonflance  change  abfolument  fon  état. 
Suppofons  en  effet  qu’il  ait  mis  fur  quatre  vaif- 
feaux  toute  fa  fortune , & que  le  danger  foit  de 

8i 

trois  contre  un , il  anra  le  danger  de  tout 

156 
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perdre , le  danger  de  perdre  trots  vaifeaux  ; 

& comme  foit  h canfe  des  marchandifes  déjà  em- 
magafinées , foit  à caufc  de  la  diminution  de  con- 
fommacion,  l’augmt  ntation  du  prix  efl  bien  loia 
d’étre  dans  les  premiers  momens  proport  ioncte  à 
celle  du  rifque  ; il  efl  évident  qu’il  fera  expofé 
ï un  très  grand  danger  de  • perdre  fa  fortune , du 
moins  en  grande  partie . 

L’état  de  l’a/Tureur  n’efl  pas  changé  par  cet 
événement  : il  en  réfnlte  feulement  que  g étant 
diminué,  ot  p augmenté,  il  faut,  pour  parvenir 
h une  probabilité  égale,  que  l’affureur  exige  une 
b' 


plus  grande  différence  entre 


+ * 


& p\ 


Ce  fera  donc  alors , avec  ce  qu’exige  néceffaire- 
ment  l’affureur  , qu’il  faut  comparer  l’état  du 
négociant  ; pour  cela , foit  a fa  mife  avec  les  in- 
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térêts  a 4-  b ce  qu’il  U vendra , b le  prix  au- 
quel i’allureur  allure  a -f-  b,  le  négociant  tou- 
chera a -f-  b — b'-,  il  fe  trouvera  donc  en  perte 
toutes  les  finis  que  b'  S*  b. 

Jufqu'ici  nous  avons  fuppofe  que  le  négociant 
cherchoit  à mettre  abfolument  hors  de  rifque , 
foit  la  totalité  de  fes  fonds  & de  fes’  profits  de 
commerce , foit  dans  le  cas  d'un  rifque  extraor- 
dinaire , toute  la  partie  de  fes  fonds,  que  les  cir- 
eondances  lui  permettent  de  mettre  en  sûreté . 
Nous  avons  fuppofe  également  que  l'atlureur  vou- 
loir obtenir  un  certain  degré  de  probabilité  de 
ne  rien  perdre,  & d’être  rembourfé  de  fes  dé- 
penfes  : mais  cette  fuppofition  n'elt  pas  rigou- 
reufe. 

Suppofons  en  effet  qu’un  négociant  rifque  une 
Comme  a , il  fera  poffibie  qu'il  fe  contente  d’une 
probabilité  P de  retirer  a , d’une  probabilité  plus 
grande  P'  de  ne  perdre  que  la  partie  de  fon 
profit  , deflioée  à le  dédomager  de  fes  peines , 
d’une  probabilité  plus  grande  encore  P'  de  ne 
perdre  que  les  intérêts  de  fes  fonds,  & qu’il  ne 
cherche  que  ia  certitude  de  ne  pas  entamer  fes 
fonds  au  delà  d'un  certain  terme . 

De  même  dans  le  cas  oh  des  dangers  imprévus 
expoferoient  le  négociant  à perdre  tout,  & oh 
Vaffitrtnct  ne  lui  fauvera  qu’une  partie  de  fa  mife  , 
il  peut  ariver  qu’il  fe  contente  de  la  certitude  de 
ne  point  perdre  au  delà  d’un  certain  terme,  & 
qu’il  préféré  de  rifquer  plus  pour  conferver  l’ef- 
pérance  de  quelque  profit . 

Il  parviendra  à ce  but , en  ne  faifant  alTurer 
qu’une  partie  de  fes  marchandées , foit  en  faifant 
tilTurer  en  entier  feulement  une  partie  des  navires, 
foit  en  ne  faifant  alTurer  fur  chacun  qu’une  partie 
de  leur  valeur.  Dans  l’un  & l’autre  cas,  fon  état 
n’eft  pas  le  même.  Suppofons,  en  effet,  que  rn 
(bit  le  nombre  total  des  vaiffeaux,  n celui  qu’il 
faudrait  ne  pas  alTurer,  pour  que  n,  vaiffeaux 
non  allurés,  équivaluffent  à une  valeur  à non 
allurée  fur  rn  vaiffeaux  ; ce  qui,  a étant  la  va- 


leur d’un  vaiffeau , donne  a ~ — . 

r 


Le  terme  oh  le  négociant  commencera  à perdre 


r.m—m  tm 

g p dans  un  cas  , & 

» 

p dans  un  autre.  Cela  pofé,  le 


raport  de  la  perte  an  profit  peut  être  ici  plus 


grand  ou  plus  petit  que  — ; fi  ce  raport  eil  plus 
P 

grand , le  négociant  trouvera  du  défavantage  à 
répandre  fon  rifqne  fur  un  plus  grand  nombre  de 
vaiffeaux,-  fi  au  contraire  ii  eft.  plus  petit,  il  y 
trouvera  de  l’avantage  : mais  cependant  cet  avan- 
tage poura,  même  dans  ce  cas,  ne  commencer 
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à avoir  lieu  que  lorfque  le  nombre  des  vaiffeaux 
fera  très-grand . 

Quant  I l’affureur,  on  trouvera  d’une  maniéré 
fembltble , que  plus  il  affiirera  de  bàtimens , plus 
il  aura  de  probabilité  de  ne  pas  perdre  au  delà 
du  terme  pour  lequel  il  a voulu  acquérir  une 
grande  probabilité  ; mais  que  s’il  baiffe  le  raport 
du  taux  A'afîurmn  à la  fomme  affurée  au  deffoua 
du  raport  de  la  probabilité  de  la  perte  du  bâti- 
ment à celle  du.  nombre  des  bàtimens  affurés , 
plus  il  affurera  de  bàtimens,  moins  il  aura  de 
probabilité  de  gàgner  , en  forte  qu’il  ne  doit 
tomber  au  deltous  de  ce  taux  que  dans  des  cas 
rares,  & oh  il  ne  s'agit  que  daffurer  un  petit 
nombre  de  vaiffeaux . 

Nous  avons  fuppofe  jufqu'ici  que  l’on  connoif- 
foit  , r.°  la  probabilité  de  la  perte  de  chaque 
bâtiment  qu’on  fe  propofe  d’affurct  ; 2."  le  degré 
de  probabilité  qu’un  négociant  ou  un  affureur  doit 
avoir  de  ne  point  perdre  pour  qu’il  puiffe  s’ex- 
pofer  à un  rifque,  fans  mériter  qu’on  l’accufe 
d’imprudence . 

Il  faut  doue  chercher  à connoître  ces  deux  don- 
nées. 

II.  La  probabilité  du  rifque  que  court  un  vaif- 
feau ne  peut  être  connue  que  par  l’obfervation 
du  fort  qu'ont  éprouvé  des  vaiffeaux  dans  des 
circon fiances  qu'on  peut  regarder  comme  fem- 
blables . 

On  trouvera,  article  Mntmtns  la  méthode  de 
déduire  de  la  connoifîance  des  événement  paffés 
la  probabilité  des  événemens  futurs  qu’on  fup- 
pofe  adujétis  aux  mêmes  loix. 

11  en  réfulte,  i.°  que  pour  avoir  quelque  pro- 
babilité fur  la  loi  des  événemens  futurs,  il  faut 
que  le  nombre  des  événemens  paffés  foit  très- 
grand,  & furpaffe  de  beaucoup  celui  des  cvéne- 
mens  futurs  dont  on  calcule  1a  probabilité. 

i.*  Que , dans  ce  cas , fi  N eft  le  nombre  det 
vaiffeaux  perdus , par  exemple , & M celui  des 
vaiffeaux  qui  n'ont  point  péri,  on  poura  fans  une 
grande  erreur,  fuppofer  pour  le  nombre  n de 

vaiffeaux  à affûter  g = + ; . P = 


- I — , pourvu  que  n foit  beaucoup  plus 

M -f-  N -f-  2 
petit  que  M -f-  N. 

J.0  Que  cette  détermination  de  g & p n’elï 
pas  confiante,  mais  doit  varier  pour  chaque  genre 
de  commerce,  à mefure  qu’on  eft  infiroit  d’é- 
vénemens  nouveaux  ; ainfi  , lorfque  l’oo  faura 
que , fur  les  n vaiffeaux  , Âf  ont  été  fauvés , St 
iv  ont  péri , il  faudra , fi  on  veut  calculer  de 
nouveau  les  aff’urincet  pour  n nouveaux  vaiffeaux, 
, . M -f  M -f  I . 

faU*  « — M -f  N + M'  -f  W -f  a ’ & P 
N -f-  N'  -f-  i 

” M 4-  N -f-  JW'  4"  N'  + * ’ 

4.'  Que  , C on  a M ? N la  valeur  de  / , 
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N efi  trop  grande  , St  celle  de  p 

trop  petite,  & que  fi  au  contraire  N > M,  1a 
«leur  de  g ci-deiTus  efi  • trop  petite  St  celle  de  p 
trop  grande. 

Mais  torique  M -f-  N efi  beaucoup  plus  grande 
que  u , cette  différence  efl  tris  petite  ; & dans 
les  différent  cas  particuliers,  on  poura  en  afligner 
les  limites , St  avoir  une  valeur  de  g St  de  p , 
qui  représentera  ces  quantités  a fiez  esaSement 
pour  la  pratique.  Kepez  l'article  jâvfNEMtNS. 

III.  Nous  avons  fuppofé  qu’il  y avoir  dans 
différentes  circonfiances  un  degré  de  probabilité  de 
ne  pas  perdre , au  delà  duquel  un  négociant  ou 
un  affureur  ne  doit  pas  s'cxpofer  à rifqoer  du 
moins  une  partie  confidérable  de  fa  fortune . 

On  pouroit  , d'après  des  principes  généraux , 
chercher  à déterminer  ce  degré  pour  les  différons 
cas  que  peuvent  fe  préfemer  dans  la  conduite  de 
la  vie.  Vtytx.  l’article  ProsasiutC  . Mais  il  peut 
dire  aullï  très-utile  de  favoir  comment  dans  1a 
pratique  les  hommes  qui  paffeut  pour  fages  , & 
dont  les  projets  ont  réufli,  ont  réfolu  le  même 
problème;  par  exemple,  quelle  a étc  la  proba- 
bilité de  ne  pas  perdre  que  les  «(Tuteurs  ont  fu 
fe  procurer  dans  les  différons  bureaux  d' affuranett 
qui  ont  pu  continuer  le  commerce  avec  avantage. 

La  folution  de  cette  queltion  peut  être  envi- 
Jagée  de  deux  maniérés.  Suppofons , par  exemple, 
que  l'on  ait  des  tables  pour  différons  taux  d' affû- 
tante qui  contienent  le  nombre  des  vaiffeaux  af- 
fûtés, le  nombre  des  vaifTeaux  qui  oot  péri,  celui 
des  vaiffeaux  qui  n'ont  point  éprouvé  d’accideos, 
on  aura  par  conféquent  g St  p par  l’article  pré- 
cédent , & le  taux  à' affût  ante  étant  connu , on 

« n — n M 

cherchera  dans  g -f-  p le  terme  g P » tel 
• s »+ 1 

que  pour  g Pi  l’adureur  feroir  en 

• » — i i 

perte,  & par  conféquent  £ -f-  tig  p ..... 

g p exprimera  la  probabilité 

qu’il  «voit  de  ne  pas  perdre. 

Cette  méthode  aurait  quelque  inexaélirude  ; en 
effet , on  détermine  ici  la  probabilité  que  court 
chaque  vaifîeau , d’après  ce  qui  ell  arivé , après 
Vaffuranre  , au  lieu  que  c’efl  ce  qui  s’rd  pallé 
avant  le  contrat  dVT*r<m«  qui  a décidé  l’opinion 
de  l'afforcur  : ainfi  ,il  ferait  plus  exaîl  de  prendre 
le  moyen  fuivant.  On  déterminera  g St  p d’après 
les  événemens  d’un  commerce  femblable  , anté- 
rieurs à l'époque  qu’on  voudrait  coolîdérer  ; on 
chercherait  enfuite  pour  cette  époque  la  proba- 
bilité que  PafTureuc  a eu  de  ne  pas  perdre;  le 
taux  d' affûtante , étant  celui  que  i’affurour  a fixé 
à cette  même  époque.  Mais  il  faut  recomencer 
le  calcul  pour  chaque  époque , parce  que  l’af- 
fureur  étant  mflruit  des  événemens  arivés  aux  bâ- 
timent affûtés,  peut  former  un  jugement  différent 
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de  celui  qu’il  avoit  formé  avant  de  les  coo- 
nottre . 

On  fent  enfin  qu’on  ne  peut  employer  pour 
élément  dans  cette  détermination  que  des  taux 
d 'affûtante,  choifis  parmi  ceux  où  le  négociant 
faifant  affûter  avant  que  fes  bàrimens  foient  ex- 
pofés  au  rifque,ce  taux  à' affûtant»  ell  réglé  entre 
i’aflureur  & lui  au  deffous  du  terme  où  le  négo- 
ciant pctdroit,  en  faifant  affurert,  St  au  deffùs  de 
celui  où  i’affureur  s'expoferoit  trep  â perdre  en 
affurant.  En  effet,  il  ell  aifé  de  voir  que  dans  le 
cas  où  le  négociant  ell  obligé  de  faire  affûter 
pour  fauver  une  partie  de  fa  fortune , que  des 
événemens  imprévus  ont  expofée , il  doit  ariver 
louvent  que  cette  citconflaace  l'oblige  â faire  af- 
furer  â un  taux  trop  fort. 

On  a étendu  les  affûtantes  à beaucoup  d'autres 
rifqoes  que  ceux  des  entreprifes  maritimes. 

Nous  nous  bornerons  à parler  des  affuranett 
des  édifices  contre  les  incendies  ; il  ell  facile  d'y 
appliquer  les  principes  généraux  que  nous  venons 
dexpofer;  & même  comme  ici  les  rifques  pen- 
dant un  long  temps,  font  abfoiument  fembiabies, 
St  le  taux  des  affûtante r confiant , on  pouroit , fi 
l’on  avoit  un  relevé  exaêl  des  regirtret  d’une 
chambre  d’ affûtantes  pour  cet  objet,  en  tirer  avec 
plus  de  facilité  & d exaSitude , que  dans  toute 
autre  circonfiance , le  degré  de  probabilité  de  ne 
point  perdre,  d'après  lequel  ce  taux  a été  réglé 
par  les  affûteurs . 

À la  vérité  , cette  détermination  ne  pouroit 
point  s'appliquer  rigoureufement  aux  autres  cas, 
aux  affûtantes  maritrmes , par  exemple  ; en  effet , 
comme  ici  le  taux  efi  tris-foible , & la  perte  des 
affureurs  très  grande  pour  chaque  événement  con- 
traire, il  efi  évident  qu'ils  doivent  fe  procurer  une 
très  grande  probabilité  de  ne  pas  perdre  : d'ailleurs, 
comme  en  ce  genre  il  y a peu  de  concurrence 
entre  les  affûteurs , & que  l’intérêt  d’aflùrer  fa 
maifou  efi  très-grand  pour  chaque  particulier  ; il 
ell  très-vrai  femblable  que  le  taux  de  ces  affu- 
rantts  efi , dans  les  pays  où  elles  ont  lieu  , beau- 
coup plus  fort  qu’il  ne  devrait  être  ; mais  ces 
tables  donneraient  du  moins  pour  la  probabilité 
de  ne  point  perdre,  qu’exige  la  prudence,  une 
limire  exaôe , au  deffous  de  laquelle  cette  proba- 
bilité ne  doit  defeendre  beaucoup  dans  aucun  cas. 

Nous  avons  fuppofé  toujours  ici  le  paiement 
de  la  chofe  affurée  , Iorfqu’elle  pétit,  comme  fe 
faifant  â une  époque  fixe,  ainfi  que  le  paiement 
de  la  prime  a affûtante  . Lorfqu  au  contraire  le 
terme  ou  l'affuteur  doit  payer  dépend  du  moment 
où  l’accident  arive,  ou  il  a connoiffante  de  la 
perte,  le  problème  devient  plus  compliqué,  par 
exemple , n un  homme  s’affujérit  â donner  chaque 
année  roo  liv.  pendant  to  ans  pour  affcrer  une 
maifon  de  100,000  liv.,  â condition  que  l’affu- 
reur  lui  payera  cette  fomme  un  mois  après  que 
la  maifon  aura  été  détruite  par  un  incendie.  Oit 
voit  que  la  probabilité  de  l’incendie  & 1a  fomme 
donnée  , qu’on  dois  regarder  comme  piodutfào» 
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un  intérêt  variant  continuéiement  ; 8c  que  fi  lu 
principes  pour  réfoudre  cetre  queffion  font  les 
mêmes  q»c  ci-dc(Ius , lenr  application  peut  exiger 
des  recherches  de  calcul  très-diificifos. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  plus  long- temps 
fur  cet  objet . Il  nous  iuffit  d'avoir  expofé  les 
principes  généraux  fur  lcfquels  le  calcul  doit  s’a- 
puier  . L application  à la  pratique  demanderait 
des  recherches  trop  étendues,  & il  fcroit  peut- 
être  même  alfei  difficile  de  fe  procurer  les  don- 
nées oécefTaires  pour  rendre  cette  application  aflex 
exaête  pour  pouvoir  être  utile . Il  s’eff  formé  à 
Londres  un  établiffement  , fous  le  titre  de  St- 
ci  été , pour  l’équitable  ajfurance  des  vies  St  for- 
vivances . Nous  en  parlerons  en  détail , art.  So- 
ciété . ( M.  D.  C.  ) 

ASSURER , v.  a,  en  Méckanijuc > fignifie  rei- 
drt  ferme . 

ASTACUS.  Voyez  Cxj.ch». 

ASTAROTH  ; nom  de  la  planete  de  véntrs. 

ASTÉRÉOMETRE  , ( Ajiron.  ) . Inffrument 
deffiné  à calculer  le  lever  & le  coucher  des  affres, 
dont  on  connaît  la  déclinaifon  & l'heure  du  paf- 
fage  au  méridien . M.  Jeaurat  en  a donné  la  de- 
fcription  & la  figure  dans  les  Mémoires  de  l’Aca- 
démie pour  1779 . Un  ptateau  circulaire  mobile , 
divifé  en  24  heures  & en  minutes,  tourne  autour 
de  fua  centre  ; une  réglé  mobile  entre  deux  cou- 
liffés  fe  meut  parallèlement  à elle-même,  de  ma- 
niéré à intercepter  fur  la  circonférence  du  cercle  , 
un  arc  égal  i la  durée  du  jour.  Les  couliffes 
entre  lefquelles  fe  meut  la  réglé,  font  divifées , 
fuivant  les  degrés  de  déclinaifon,  par  le  moyen 
de  la  table  des  arcs  fémi-diurnes  , de  maniéré 
qu’en  plaçant  la  réglé  fur  !a  déclinaifon,  elle 
intercepte  for  le  cercle  nne  quantité  double  de 
l'arc  rémi-diurne  : alors  mettant  à la  partie  fupé- 
rieure  de  l’inffrument  le  nombre  qui  marque  le 
paiTage  d’un  affre  au  méridien , la  règle  marque 
fur  le  cercle  d’un  côté  le  lever,  de  l’autre  le 
coucher  de  l’affre . ( D.  L.) 

ASTERIO  . Voyez  Cmiins  df.  chasse  . 

ASTÉRISME , ajlerifmus , f.  m-  lignifie  en  Ajlro- 
nomie  la  même  choie  que  ctmjlellatio a . Voyez 
Constellât  ton . Ce  mot  vient  du  grec  etzip  , fiel- 
la  , étoile  . Voyez  Étoile  . ( O ) . 

ASTÉROPE  , ( Afiron.  ) ; l’une  des  filles 
d’Atlas  y & l’une  des  fcpt  étoiles  principales  qui 
corapofent  les  Pléiades  . Ovide  » FaJÎ.  IV  y 170. 
( D.  L.  ) . , . „ 

ASTRAL  ; ce  mot  vient  du  latin  ajlrum , qui 
lui-même  vient  du  mot  grec  ùerip , étoile.  Il  eil 
peu  en  ufage:  mais  on  s’en  fort  quelquefois  pour 
lignifier  ce  qui  a raport  aux  étoiles  , ou  qui  dé- 
pend des  étoiles  Sc  des  affres.  Voyez  Étoile. 

Année  eflrate  ou  Jidérale  , c’eff  le  temps  que 
la  terre  emploie  à faire  fa  révolution  autour  du 
foleil  ; c’eff- ' dire  , à revenir  d’un  point  de  fon 
orbite  au  même  point.  Elle  eff  différente  de  l’an 
née  tropique  , qui  eff  le  temps  qui  s'écoule  entre 
deux  équinoxes  de  printemps  ou  d’autone  ; & 
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cette  année  eff  plus  courre  de  20'  14*  , que  l’an- 
née fidérale  qui  eff  de  365’  6“  9*  il’  & T~ 
tandis  que  l’année  tropique  eff  de  365'  jÉqS’qS  . 

ASTRE,  ajlrum  , f.  m.  eff  un  mot  général  qui 
s’applique  aux  étoiles,  rant  fixes  qu'errantes  »c’ell- 
à-dire,aux  étoiles  proprement  dites,  aux  planètes 
Sc  aux  comètes . Voyez  Étoile  , Planete  , &e. 

ASTRÉE.  Voyez  Vierge. 

ASTROCYNOLOGIE  , aflraeinologia  ; mot 
compofé  du  grec  irryor,  afin  , «v»r  , chien  , Sc 
hiytt  ,difcoure , traité.  C’eff  le  nom  d’un  ouvrage 
de  Fiorentini  fur  les  jours  caniculaires  , cité  dans 
les  aÔes  de  Leipfick,  alla  eruditorum  1702  , Déc. 
514.  Voyez  Caniculaire. 

ASTROKYON  ; nom  de  la  belle  étoile  appelée 
auffi  Status. 

ASTROLÂBE  , fi  m.  ( Aflronomie  ) ; inffru- 
ment  d’Aftronomie  dont  les  anciens  fo  fervoient 
pour  les  obfervations  ; il  y en  a eu  de  plufieurs 
efpeces  , ou  plutôt  le  même  nom  a été  donné  à 
plufieurs  efpeces  d’inftrumens  três-différens  . Celui 
de  Ptolomée , décrit  dans  fon  Aimageffe  ( Ih.  v , 
ch.  1,1.  vij , c.  4 irpOKaîte  ) , avoir  deux  cer- 
cles exaSemcnt  tournés  , placés  l'un  dans  l'autre 
à angles  droits  ; l'un  repréfontoit  l’écliptique  , Sc 
l'autre  le  colure  des  folffices , fur  lequel  on  mar- 
quoit  les  pôles  de  l’équateur . Un  troifieme  cercle 
tournoit  autour  des  pôles  de  l'écliptique  fur  deux 
cylindres  qui  y étoient  fixés  : il  forvoit  à mar- 
uer  les  longitudes  . Un  quatrième  cercle  au  de- 
ans  des  trais  antres  portoit  deux  pinnules  01a 
deux  trous  qui  fervoient  à vifer  I la  lune  , ou  à 
un  autre  affre  , pour  mefure*  leur  longitude  & 
leur  latitude  . L'aftrohibe  dont  parle  Copernic  1 
étoir  compofé  de  fix  cercles  , tant  fixes  que  mo- 
biles ( 1.  ij , r.  >4),  à peu  près  dans  le  goût  des 
Armiller , Fig.  219.  Voyez  Équatorial. 

Mais  ce  que  l'on  a appelé  aflroUhe  dans  les 
fiecles  pofférieurs  , n’eff  proprement  que  le  pla- 
nifphcte  de  Ptolomée  , fur  lequel  il  y avoir  feu- 
lement une  règle  avec  deux  pinnules  pour  me- 
furer  la  hauteur  d’un  affre  : c’eft  celui  qui  a été 
décrit  dans  une  fouie  de  livres  du  tôt  liccln.  On 
appela  auffi  météorofeope  cet  aflrcttbe  planifphere  ; 
le  Torquetum  imaginé  par  les  Arabes,  Sc  qu’on  a. 
même  attribué  aux  anciens  Chaldéens,  avoir  auffi 
des  futfaces  planes  au  lieu  d’artnilles , fuivant  Tjr- 
cho  ( Ajlronomia  injlaurutz  mechaniea  , p.  39  ) - 
Enfin , on  a appelé  ajirolâte  de  met  un  fitnple 
cercle  avec  une  alidade  pour  prendre  hauteur  en 
mer  : c’eff  ainfi  que  ce  mot  eff  employé  dans  Bion  *, 
Traité  de  la  confiruilion  det  iajhument  de  Ma* 
thématiques , 1752  , p.  268. 

Vaflrolâért  planifphere  , fur  lequel  on  a fait 
tant  d’ouvrages , eff  une  projeflion  des  cercles  de 
la  fphere  fur  un  plan,  par  le  moyeu  de  laquelle 
on  réfout  les  problèmes  de  la  fphere  , comme  de 
trouver  les  afoenlions  droites,  les  déclinaifoos  , les 
amplitudes,  les  hauteurs  , les  levers  St  les  cou- 
chers d’étoiles  , même  les  maifuns  céleffes  i car 
quand  Vajirolàbe  étoit  i la  mode , on  faifoit  beau- 
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coup  d’ufage  de  l’Aftrologie  Judiciaire  , & par 
conféquenr  des  douze  maifons . 

Dans  Yaftrchibe  de  Ptolomée  , l’œil  étoit  fup- 
pofé  au  pôle;  l'équateur  i'toit  le  plan  de  proje- 
ction , & tous  les  méridiens  étoient  des  lignes 
droites . 

Dans  l 'aflroUbe  de  Gemma  Frifius  , l’œil  eft 
fuppofé  au  point  d’orient  ou  d’occident, en  même 
temps  que  le  point  équinoxial  ; ainfi  , l'équateur 
& l’écliptique  y font  repréfente's  par  des  lignes 
droites  , ainfi  que  le  colure  des  équinoxes  & le 
cercle  horaire  de  fix  heures  ; mais  ces  lignes  droi- 
tes font  divifées  inégalement , les  degrés  font  plus 
petits  vers  le  centre  que  vers  les  bords  , comme 
dans  la  projeêlion  (léréographique  . Le  plan  de 
projeftiun  eft  un  méridien  , & l’œil  etl  fuppofé 
au  point  d’orient  ou  au  pôle  du  méridien  , 

Dans  l 'aJircUbe  de  Roias , auteur  efpagnol , l’œil 
eft  fuppofé  à une  diftance  infinie  comme  dans  la 
projection  orthographique  , & les  degrés  font  beau- 
coup plus  petits  fur  les  bords  & plus  grands  sers 
le  centre  ; cet  aflrolâbe  peut  s’appeler  anfli  ana- 
lemmt . Meifeaila  donna  aflez  bien  la  conftroftion 
& l’ufage  de  Y aflroUbe  planifphere  ; mais  il  s’é- 
tendit peu  fur  la  théorie  . Celle  de  Ptolomée  , 
dans  fon  Plafniphere  , eft  pleine  de  calculs  fati- 
gans , St  peu  propre  à inftruire  ; ce  que  les  Grecs 
Nicéphorc  & Produs  en  ont  donne'  eft  ft  obfcur 
& fi  incomplet  , que  l’on  pouroit  croire  qu’ils 
n’ont  pas  entendu  cette  théorie  , du  moins  ils 
n’ont  pas  fu  la  rendre  intelligible  . Jordanus  fut 
le  premier  qui  rendit  cette  théorie  d’une  maniéré 
fatisfaifante  . Stoffier  expliqua  très. bien  enfuite  la 
conftruélion  & l’ufage  de  YafbealAbt  ; St  Mauro- 
lycus  dans  fes  opufcules  , publiés  en  1 575  , en 
donna  une  théorie  lumineufe  fondée  fur  les  fe- 
rlions coniques  d’Apollonius. 

Dans  ies  grands  aflrolnbet  en  cuivre  qui  ont 
un  pied  de  diamètre  , qu’on  exécutoit  , fur-tout 
en  Flandre  vers  156;  , on  trouve  celui  que 
Gemma-Frifius  nommoit  univerfei  , Planifpbarium 
aaiholicum  , Ajirelabium  catbelieum  , & de  l’autre 
côté,  Y aflrolâbe  de  Ptolom ét , Planifpkxrium  par 
ticulare . On  peut  voir  pour  la  théorie  & les  ufa- 
es  de  celui  ci  Clavius  ( Operum,  r.  3 ),  & pour 
'aflroUbe  univerfei  , l’ouvrage  d’Adrien  Metius 
( Prirnum  mobile , Amflerd.  1633  ) -•  celui-ci  étoit 
profefleur  de  mathématiques  en  Frife,&  il  a fait 
graver  les  figures  de  VajlroUbt  de  Ptolomée  & de 
celui  de  Gemma  . Vcpez  aufli  Bion  , ufage  des 
ajimUbts  , 1701.  La  piece  la  plus  apparente  de 
Y aflroUbe  univerfei,  ou  planifphere , eft  ce  qu’on 
appelé  l1 'araignée . Planches  d' ’A/lronomie , Fig.  230. 
On  l’appele  aufli  r/feau  , rrtt  ; c’eft  un  châlits 
évidé  oh  il  y a des  crochets  qui  marquent  par 
leurs  pointes  les  pofitions  des  principales  étoiles  ; 
A pour  l’aigle,  B pour  arélurus,C  pour  la  cou- 
rons , S pour  firius , O pour  le  pied  d’orion . 

Ce  chiflîs  porte  une  écliptique  tourne  fur 
une  autre  plaque  fiie  oit  font  marqués  l’équateur, 
les  tropiques , l'horizon  H H & les  parallèle’ , ies 
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verticaux , fuivant  l 'aflrolâbe  de  Ptolomée  , pour 
trouver  les  fituations  des  allres  par  raport  h tous 
ces  cercles  , fc  réfoudre  ainfi  la  plupart  des  pro- 
blèmes de  la  fphere  . La  plaque  du  fond  fe  re- 
tourne & fe  change  pour  prefenter  les  horizons 
de  différons  pays,&  réfoudre  différons  problèmes. 
L’alidade  , qui  tourne  fur  ie  tout, marque  les  dé» 
dinaifons  & les  durées  du  jour  : nous  l’avons  re- 
préfenté  féparément  h côté  de  Y aflrolâbe . 

Le  pôle  eft  fuppofé  au  centre  de  l’araignée  ; 
le  cercle  extérieur  de  la  plaque  fituée  au  deflbus, 
repréfeotc  le  tropique  du  capricorne  projeté  fur 
l'équateur  ;'le  petit  cercle  intérieur  eft  le  tropique 
du  cancer;  celui  du  milieu  E jg,  eft  l’équateur:  on 
y met  aufli  l’écliptique . 

Une  alidade  mobile  autour  du  centre  , divifée 
en  degrés  de  dédinaifons,  fe  place  fur  les  degrés 
d’afeenfion  droite  marqués  autour  du  limbe  , & 
fort  à indiquer  fur  l 'ajlrcUbe  la  pofition  des  étoi- 
les. Les  plus  brillantes  font  chacune  défignées  par 
une  des  pointes  du  chiflîs  mobile  . Ce  font  ces 
différées  bras  qui  donnent  à ce  pian  une  figure 
d’araignée . 

L’horizon  eft  aufli  tracé  fous  l’araignée  avec  les 
verticaux . Quand  on  amene  fur  l’horizon  oriental 
une  étoile  , & qu’on  place  l’alidade  fur  cette 
étoile , elle  marque  fur  la  circonférence  la  diffé- 
rence afcenfionele  . L’alidade  étant  menée  enfuite 
fur  le  lieu  du  foleil  pour  ce  jour-là, on  a la  dif- 
férence des  heures  fur  le  bord  du  cercle  , & c’eft 
l’heure  du  lever  de  l’étoile. 

On  trace  encore  fur  YaftroUbe  des  verticaux  des 
cercles  de  hauteur  , & l’on  s’en  fert  pour  trouver 
la  hauteur  du  foleil  à une  heure  quelconque . On 
place  l’alidade  fur  l’heure;  on  tourne  l’araignée  , 
jufqu’à  ce  que  le  point  du  zâdiaque , où  eft  le  fo- 
leil , viene  fous  l’alidade  ; & ce  point  marque  , 
parmi  les  cercles  de  hauteur  , le  degré  de  hau- 
teur du  foleil, en  même  temps  qu’il  marque, entre 
les  cercles  verticaux , l’azimut  du  foleil . 

La  partie  poflérieure  de  Y aflroUbe  , qu’on  ap- 
pelé fpécialement  le  planifphere  univerfei  , con- 
tient un  grand  nombre  de  cercles  , comme  les  mé- 
ridiens d une  mappemonde  , & les  parallèles  à 
l'équateur  ; en  conféquence  , nous  n'en  avons  pas 
donné  ici  de  figure  particulière . Ces  cercles  y font 
tracés  fuivant  les  réglés  de  la  projedion  ftéréo- 
graphique  , l’œil  étant  fuppofé  à la  partie  de  la 
circonférence  direélement  oppofée  au  centre  du 
planifphere . On  y voit  des  heures  le  long  de  l’é- 
quateur , des  étoiles  marquées  fuivam  leurs  afeen- 
ftons  droites  & leurs  dédinaifons  , & une  ligne 
droite  paflanr  par  le  centre  pour  repréfenter  l’é- 
cliptique . Ces  mêmes  cercles  reprefentent  aufli  , 
quand  on  le  veut  , les  cercles  de  latitude  & les 
parallèles  à l'écliptique,  ou  bien  les  verticaux  & 
les  almicantarats , fuivant  que  les  deux  points  de 
concours  de  ces  cercles  fe  prenant  pour  les  pôles 
de  l’équateur  , de  l’écliptique  ou  de  l’horizon  . 
Sur  un  cercle  d’un  pied  de  diamètre  , il  y a au- 
tant de  tr.étidiens  que  de  degrés , du  moins  juf- 
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qu’à  te  qu’on  feit  a Sn  puis  des  polo  pour  être 
forcé  à ne  les  tirer  que  de  2 en  a,  de  10  en  10 , 
& même  de  30  en  30  dans  le  dernier  degré. 

La  réglé  qui  tourne  autour  du  centre  de  ce 
fUni/phtrt  , s’appele  la  ligue  btrizcntaU  , parce 
qu’en  effet  elle  repréfeote  communément  l’hori- 
aon  ; mais  on  y marque  auflï  le  degré  de  l’écli- 
ptique, & toujours  par  des  divifions  inégales  plus 
grandes  , À mefure  qu’on  s’éloigne  du  centre  , 
comme  dans  la  projefticro  fiéréographique  - Avec 
cette  alidade  on  trouve  fur  le  planilphere  t'afeen- 
fion  droite  8c  la  dédinaifon  d’un  aftre  dont  on 
connoît  la  longitude  8c  la  latitude,£c  l'on  réfout 
Cous  les  autres  problèmes  de  la  fphere  comme 
avec  un  globe , 8t  même  avet  plus  de  commodi- 
té , parce  qu’un  planilphere  eft  moins  embaraffanr, 
& plus  d’cxaftitudt  , parce  qu’un  globe  n’ell  ja- 
mais bien  rond.  - 

Lorfque  l’alidade  qui  tourne  fur  ce  plan  repré- 
fente l’horizon  ; lï  on  la  place  à 4P0  do  pôle 
elle  coupera  le  tropique  du  cancer  for  le  méridien 
de  8 heures  ; ce  qui  fait  voir  que  le  foleil  fe 
couche  à 8 heures  te  jour  du  foltlice  d’été  , & 
ainfi  des  autres  cas . 

Si  l’on  veut  connoître  l’afcenfion  & 1*  décli- 
naifon  d’un  allre  , comme  d’Arêturus  , donc  on 
connoît  la  longitude  6‘  zi°  , 8c  la  latitude  310  , 
en  confidere  tes  cercles  convergens  comme  des 
cercles  de  latitude , & les  petits  cercles  comme  des 
parallèles  1 l’édiprique  ,‘1’on  y marque  la  pofirion 
de  l’étoile  v8c  on  y fait  venir  le  bras  ou  l’index  r 
ou  une  équerre  qui  puiife  être  fixée  i la  réglé  . 
On  fait  mouvoir  la  réglé  jufqu’i  230  i de  l’é- 
cliptique , 8t  la  pointe  du  même  index  montre 
ji*  pour  les  cercles  convergens  , fit  la  j pour 
le  parallèle,  c’eÜ-à-dire,  que  l’étoile  eff  II  31°  du 
point  équinoxial  , ou  à 211°  d’afeenfion  droite  , 
& à zo  j de  dédinaifon. 

Os  demande  la  heuteur  de  l’azimut  du  foleil  1 
deux  heures  pour  Paris  , lorfqu’il  a 15°  de  dé- 
dinaifon  boréale  t 1 l’endroit  oh  le  cercle  de  30 
degrés  coupe  le  parallèle  de  15”,  on  marque  la 
place  du  foleil  ; on  met  1a  réglé  à 49°  du  pôle  , 

• St  l’index  fur  la  place  du  foleil  ; on  ramene 
enfuire  la  réglé  fur  l’équateur  , 8t  la  confidérant 
comme  horizon , l’index  marque  fur  les  parallèles 
celui  de  48*,  qui  eff  la  hauteur  du  foleil  , Se.  fur 
les  cercles  convergens  celui  de  46  degrés i com- 
pter du  cercle  extérieur  , 8c  ce  fêta  l’azimut  du 
foleil , h compter  du  méridien . 

Cette  opération  eff  fondée  for  ce-  que  dans  la 
proje&ion  fiéréographique  tous  Us  cercles  qui 
paffent  par  le  centre  font  des  lignes  droites  , di- 
vifées  de  la  même  maniéré , de  que  les  cercles 
qui  leur  (bat  perpendiculaires  ou  parallèles  ont  la 
même  configuration  . Ainfi  , dès  que  l’écliptique  , 
par  exemple  v 8c  l’équateur  font  placés  entr’eux 
convenablement  , une  étoile  reportée  à l’équateur 
par  l’index  eff  également  bien  reportée  h l’écli- 
ptique , 8c  il  ne  s’agir,  pour  en  compter  las  de- 
grés de  longitude  8c  de  latitude  , que  de  traaf- 
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porter  ia  réglé  avec  l’index  fur  le  cercle  qui  efl 
tout  divifé  avec  fes  parallèles  & fes  cercles  per- 
pendiculaires convergens. 

Il  ferait  bien  inutile  de  s’étendre  fur  Us  ufages 
de  cet  afirtUba  dont  on  ne  fait  plus  d’ufage  3 
mais  il  falloir  en  dire  quelque  chofe , parce  qu’otx 
en  trouve  encore  fréquemment  chez  les  ouvriers 
d’inffrumens , quoique  U plupart  aient  été  fondus 
comme  mitraille  , pour  en  employer  U cuivre  4 
d'autres  chofes . 

Dans  les  trois  efpeces  i'a/lralJbtt  dont  nous 
avons  parlé  , il  y avoit  un  défaut  commun , ce- 
lui d’altérer  tellement  Us  figures  des  ctaflcllations  , 
qu’elles  n’étoient  pas  faciles  k comparer  avec  le 
ciel  , 8c  d’avoir  en  quelques  endroits  des  degrés 
Il  ferrés,  qu’ils  ne  laiffoienr  pas  d'cfpace  fuffifant 
pour  les  opérations . Comme  ces  deux  défauts  ont 
ie  même  principe , U Hire  voulut  y remédier  en 
même  temps  , en  trouvant  une  pornion  de  l’oeil 
d’où  les  divifions  des  cercles  projetés  fuffent  moins 
inégales  dans  toute  l’etendue  de  l’inffrument.  Les 
deux  premiers  ajiraUbtt  plaçoient  l’ail  au  pôle 
du  cercle  8c  du  plan  de  projeêfion  , le  troifieme 
à une  diffance  infinie  ; 8c  ils  rendoient  Us  divi- 
fions  inégales  dans  un  ordre  contraire  . La  Hire 
trouva  un  point  moyen , d’oh  elles  font  foffifamenr 
égales.  Il  prend  pour  Ton  point  de  projeôion  ce- 
lui d’ un  méridien  , 8c  pas  cottféquent  fait  un 
afinUbe  ttnruerfel  ; 6c  il  place  l’œil  fut  t’axe  de 
ce  méridien  prolongé  de  la  valeur  du  finus  de 
43  degrés  ; c’eft-à-dire  , que  fi  le  diamètre  du 
méridien  eff  fuppofé  de  xoo  parties  , il  ie  faut 
prolonger  de  70  à peu  pris . De  ce  point  oit  l’œil 
eff  placé,  une  ligne  tirée  au  milieu  du  quart-de- 
cerde  , pâlie  précifément  parle  milieu  du  rayon  qur 
lui  répond  ; 8c  puifquc  de  cette  maniéré  Us  deux 
moitiés  égales  du  quart- de- cercle  répondent  aux 
deux  moitiés  égales  du  rayon,  il  n’sff  pas  poffibie 
que  Us  autres  parties  égales  du  quart-de  cercle  ré- 
pondent i des  parties  du  rayon  qui  foUnt  fort 
inégales  . La  Hite  fit  exécuter  par  cette  méthode 
des  planifpheres  ou  des  aJheJAbtt  plus  commodes  3 
mais  comme  il  n’étoit  pas  abfolumenr  démontré 
que  U point  de  vue  d’où  les  divifions  de  U moi- 
tié du  quart-de-cerale  8t  de  la  moitié  du  rayon 
font  égal»  , fiât  celui  d’oh  les  antres  divifions 
font  les  plus  égales  qu’il  fe  puiffe  t Parent  cher- 
cha en  général  quel  croit  ce  point , 8c  s’il  n’y  ers 
avoit  pas  quelqu’un  d’où  les  divifions  des  autres 
parties  fulTenr  moins  inégales  , quoique  celles  des 
moitiés  ne  forent  pas  égales  . En  fe  fervattt  donc 
de  la  géométrie  des  infiniment  petits  , Patent  dé- 
termina le  point  d’oh  un  diamètre  étant  divifé 
les  inégalités  ou  différences  de  toutes  fes  parties 
prifes  enfemble  font  la  moindre  quantité  qu’il  Ce 
puiffe  i mais  il  ferait  encore  à délirer  que  la  dé- 
monffration  s’étendît  i prouver  que  cette  fomme 
d’inégalités  , 1a  moindre  de  toutes  , cft  diffribuée- 
entre  toutes  les  parties  dont  elle  réfuhe  , le  plus 
également  qu’il  fe  puiffe  ; car  ce  n’eft  précifé- 
1 tuent  que  cette  condition  qui  rend  les  parties  les 
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plus  égale:  entr’ellcs  quelles  puifiént  l'être , & il 
ferait  poflible  que  des  grandeurs  dont  U Comme 
des  différences  ferait  moindre  , feraient  pins  in- 
égalée , parce  que  cette  Comme  totale  ferait  répan- 
due plus  inégalement  . Parent  chercha  aufii  le 
point  oït  doit  ctre  placé  l’oeil  pour  voir  les  tûmes 
égales  d’un  hémifpbere  les  plut  égales  qo’il  Ce 
puifîe  , par  exempte  , les  aines  d’un  bémtfphere 
de  la  terre  partagée  de  10  en  ra  degrés. Ce  point 
*(1  à 1'exttcmité  d’un  diamètre  de  xoo  parties  , 
qui  ert  l’axe  des  aines  prolongé  de  uo  t .Topez 
t’hiji.  d*  l'Actd.  dtt  Seimctt , 1701  , ptg.  100  , 
{y  170X  , ptg.  70.  Mais  alors  on  commeajoità 
abandon et  1 ufage  des  aftroUiet  , en  forte  qu’on  • 
en  a exécuté  fort  peu  dans  les  nouvetes  conilru- 
âions  . Ceux  qne  l’on  trouve  encore  de  temps  en 
temps  font  des  tflnliiet  de  Gemma-F'rifius.  Au 
relie,  comme  on  réfuut  les  mêmes  problèmes  par 
le  moyen  du  globe,  on  ne  fait  plus  ufage  des 
tjirolibet  . ( D.  ) 

ASTROLOGIE,  mot  dérivé  de  dsy»r  , étoile  , 
& de  Xeyer , difeours  : ainfi  l 'Ajirclogic  ferait  , en 
fuivant  le  Cens  de  ce  terme  , la  connoiffaoce  du 
ciel  St  des  aiires,  & c’eft  aufti  ce  qu’il  esprimoit 
dans  fon  origine  , mais  ta  lignification  de  ce  mot 
a changé,  & nous  appelons  maintenant  Agronomie 
ce  que  les  anciens  appeloient  Aflrohgie . 

UAjlrologie  judiciaire  efl  l’art  de  prédire  les 
événement  futurs  par  les  afpeêls  , les  pofitions  & 
les  influences  des  corps  célelles. 

UAjlrologie  paffe  pour  avoir  pris  nailfance  dans 
la  Chaldée,  d'où  elle  pénétra  en  Égypte , en  Gre- 
cs & en  Italie  . II  y a des  auteurs  qui  la  font 
Égyptiens  d’origine,  & qni  en  attribuent  l’inven- 
tion à Cham:  quant  il  nous,c’eit  des  Arabes  que 
nous  ia  tenons  . Le  peuple  Romain  eu  foi  tel- 
lement infatué , que  les  aflrologues  ou  les  mathé- 
maticiens, car  c’ell  ainfi  qu’on  les  appelait  alors , 
b foutinrent  dans  Rome  mal  - gré  les  édits  des 
empereurs  qui  les  en  banifloient . 

L'Ajîroloeit  , étant  aufü  analogue  à la  fu perdi- 
tion & à la  crédulité  des  peuples  qu’elle  étoit 
favorable  au  crédit  de  ceux  qui  favoient  l’em- 
ployer, fut  aufiï  de  tout  temps  cultivée,  autant  & 
plus  que  l’Aflronomie  : celle-ci  eut  même  les  plus 
grandes  obligations  à l'Aflrologie.  ( M,  Coguet , /, 
215  , 111  , 1X5  ; Kepler  , Ttb.  Kud.  prtf.  ptg. 
4.  ) Aujourd’hui  les  livres  d 'Ajlrologie  font  atiut 
méprifés  qu’ils  font  raéptifables. 

Les  réglés  de  V Ajlrologie  , que  l’on  prétendait 
tirer  de  la  nature  des  chofes , étoiem  dans  le  fond 
abfolument  arbitraires:  ainfi, la  partie  du  ciel  qui 
étoit  ù l’orient  ou  qui  fe  levoit,  formoit  la  aui- 
fon  de  nativité  ou  la  maitbn  de  vie,&  celle  qui 
alioit  & coucher  étoit  ia  maifoa  de  la  mort . Ko/. 

JMatSON  . 

Les  influences  des  pianotes  étoiem  également 
arbitraires . Saturne  , étant  très-éioigné , étoit  fup- 
pofé  une  planere  de  nature  froide-  Jupiter , Vénus  I 
& ia  Liane  étoiem  des  pianotes  tempérées  & bien- 
Ûif actes  i Saturne  & Mats  des  planètes  dangeteu- 


A S T I 5? 

fes.  Le  Soleil  & Mercure  part  ici  poient  aux  pro- 
priétés des  unes  & des  autres  f fuivant  les  clrcou- 
fiances.  ( Pttlomtvt  dt  judicir . ) Chaque  pianete 
avoir  parmi  les  lignes  du  Zôdiaqoe  une  raaifo» 
d'eralution  ,où  elle  étoit  cenfée  exercer  foo  pou- 
voir ; tuais  les  réglés  de  V Ajlrologie  n'éroiem  pu 
par-tout  1«  mêmes,  & l’on  a beaucoup  varié  dans 
les  principes  comme  dans  les  applications. 

Aélueicmeot  ce  n'efl  que  dans  les  pays  d’igno- 
rance , en  Aile  , au  Japon  , dans  les  îles  Maldi- 
ves , où  V Ajlrologie  efi  recherchée.  Noua  ne  pou- 
vons lire  les  anciens  livres  des  aflrologues  Euro- 
péens, fans  déplorer  l’ignorance  & l’aveuglement 
du  vulgaire  , qui  s’ell  Taillé  fi  long  temps  abufer 
par  de  fi  fines  prédiStoos  , St  de  faire  obfemr 
combien  U étoit  utile  pour  le  genre  humain  de 
pénétrer  & d’aprofondir  les  feiences  qui  ont  fia 
enfin  guérir  les  hommes  d’une  fimiférabie  imbécil- 
lité St  d’une  flupidité  fi  fiétriffante. 

Ce  n’elt  pas  fans  peine  qu'entra  l’efprit  philofo- 
phique  a diflîpé  ces  erreurs  ; ou  venait  encore 
quelquefois,  au  commencement  de  ce  ftecie,  con- 
luîter  , fur  i’avenir  , des  aÛronomes  de  l’Acadé- 
mie, St  en  1705,  M.  Lieutaud  crut  devoir  meure 
à la  tête  de  la  Connoiffanct  dtt  Tempe. ■„  On  ne 
„ trouvera  ici  aucune  prédiflion , parce  que  l’A- 
„ cadétnie  n’a  jamais  reconu  de  folidité  dans  les 
„ réglés  que  les  anciens  ont  données  pour  prévoir 
„ l’avenir  par  les  configurations  des  affres,,  . Es 
lifant  dans  le  Mercure  ( 176 j , Janvier  , 1 1 vol. 
ptg.  95  ) , une  lettre  où  je  racontois  la  curiofité 
que  le  Grand- Seigneur  eut  , en  1761  , de  rece- 
voir tous  les  ouvrages  publiés  par  les  agronomes 
de  l’Académie  , on  remarquera  qu’il  demandoit 
fur-tout  les  prédirions  qui  fe  fuiraient  fur  l'ave- 
nir par  la  fcicnce  des  A lires  . Peut-être  Sa  Hau- 
tcfTe  ne  délirait  nos  livres  é’Afirrmmie , qne  dans 
l’efpéraace  d’y  voir  le  fort  des  puilfances  qui  fem- 
bloient  alors  acharnées  à fe  détruire . Top.  Maison,  , 
Tueras  , Hoaoscopt  , Di»ïctk>n  , PnoMisuva  , 

StoNincsTEua  . ( D.L.  ) 

ASTROMETRE  . Top.  HiitoatTraa. 

ASTRONOMIE , Aftronomit  ; fcicnce  des  mou- 
vement céleiles  , des  phénomènes  qu’on  ofoferve 
dans  le  ciel  , & de  tout  ce  qui  a report  aux  a- 
llres.  C’eü  une  partie  des  Mathématiques  mixtes, 
dans  laquelle  on  apprend  ù coonoîtrc  les  gran- 
deurs-les  mouveenens  St  les  di (lances  des  étoiles, 
des  planètes  & des  cometes , autant  que  l’indulbrie 
humaine  , aidée  de  1'obfervation  St  du  calcul  , 
peut  nous  y faire  pénétrer  . Le  mot  i'Ajlrmomie 
vient  des  mots  grecs  AV»,» , aftre , N«W,  loi.  Le» 
Grecs  appeloient  cette  feieoee  Aflrologie  ; mais 
ce  dernier  terme  etl  réfervé  aujourd’hui  à la  feien- 
ce  coajeSurale  dont  nous  avons  parlé  au  mot 
AsTKOiOGie . 

L'Aflroaomit  efi  de  toutes  les  feiences  , celle 
qui  nous  préfente  le  tableau  le  plus  grand  , le 
plus  fublime  , le  plus  digne  d occuper  l’efpré 
humain  , par  1a  nobieflt  St  l’immenfité  de  _ fies 
objets . Audi  les  plus  grands  philofopbes  de  i’an- 
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tlquité  parlèrent  de  Y Ajlranomie  avec  admira* 
tion  . Laêrce  raconte  qu’on  demandoit  à Anaxa- 
gore  pour  quel  objet  il  droit  né  ; il  répondit  que 
c’c'toit  pour  contempler  les  «lires  . S’il  y a dans 
cette  réponfe  de  l'exagération  en  faveur  de  1 ’A- 
flrommi' , on  y voit  au  moins  l'enthouGafme  avec 
lequel  un  homme  de  génie  contemplait  le  fpe- 
étade  du  ciel  • 

Pythagore  difoit  que  les  hommes  ne  devraient 
avoir  que  deux  études  , celle  de  1a  nature  pour 
éclairer  l’efprit  , celle  de  la  vertu  pour  régler  le 
coeur  . On  regarde  avec  raifon  l'étude  de  la  mo- 
rale comme  la  plus  néceflaire  & la  plus  digne 
de  l’homme.  Tir  prapsr  Jhtdy  of  mankind  it  malt, 
dit  Pope  ; mais  on  le  tromperait  en  croyant  qu’on 
peut  être  véritablement  philofophe  fans  l’étude 
des  fciences  natureles  : pour  être  fage  , non  par 
foibleJe  , mais  par  principe  , il  faut  favoir  ré- 
fléchir & penfer  fortement , il  faut  , à force  d’é- 
tude , s'être  afranchi  des  préjugés  qui  trompent 
la  raifon  , & qui  s’oppofent  au  déveiopemenr  de 
l’efprit . Voilà  pourquoi  Pythagore  ne  vouloit  point 
recevoir  de  difciple  qui  n’eût  étudié  les  Mathé- 
matiques. 

Platon  faifoit  auffi  le  plus  grand  cas  de  YAjlro- 
nomie  : Payez  ce  qu’il  en  dit  dans  fon  35*  livre  , 
intitulé  ; Fpmomis  vtl  philojaphus  , que  Mardi' 
Ficin  appelé  It  Trêjor  de  Platon  . biolits  ignorât e 
Ajlronomiam  JapientiJftmum  ouiddam  e[fe  . Il  va 
julqu’à  dire  dans  un  autre  endroit  que  les  leur  ont 
été  donnés  à l’homme  à caufe  de  Y Ajlranomie  : 
c’étoit  peut-être  l’idée  d’Ovide  lorfqu’il  difoit  : 

Finxit  in  tjjigiem  modcrantttm  cunfla  deorum  , 

Franaqut  cam  Jpedent  animalia  cetera  terrant , 

Os  bomini  Jublime  dédit  , caUtmqtte  videre 

Jnjjit , & endos  ad  ftdera  tollere  vultus . 

Métam.  I , 83. 

Peut-on  envifager  fans  un  mouvement  de  com- 
paflion  & de  honte  , la  flupidité  des  peuples  qui 
croyoient  autrefois  qu’en  faifant  un  grand  bruit 
dans  une  éelipfe  de  lune  , on  apportait  du  remede 
aux  foufrances  de  cette  déelfe  , ou  que  ces  écli- 
pfes  étoient  produites  pat  des  enchantemens? 

Cum  fruflra  rt/anam  ara  auxiliaria  lune. 

Mét.  IV, 333. 

Camus  dr  t cttla  lunam  deducert  tentât , 

It  faceret , fi  non  ara  reptdfa  [ment . 

Tib.  1 , 8. 

Indépendantes  de  ces  terreurs  qui  dégradent  le 
peuple  , 00  trouve  dans  l’hilloire  plu  [leurs  traits 
qui  montrent  le  défavantage  que  l’ignorance  de 
YAflronamie  donna  à des  généraux , à des  nations 
emieres.  Nicias , général  des  Athéniens,  avoir  ré- 
folu  dequiterla  Sicile  avec  fon  armée;  une  éelipfe 
de  lune  dont  il  fut  frapé  lui  fit  perdre  le  moment 
favorable,  & fut  caofc  de  la  mort  du  général  & 
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de  la  ruine  de  fon  armée  , fuivant  Plutarque  ; 
perte  fi  funelle  aux  Athéniens , qu’elle  fut  l’épo- 
que de  1a  décadence  de  leur  patrie  . Alexandre 
même,  avant  la  bataille  d’Arbelle  , fut  obligé  de 
faire  raffiner  fon  armée  éfrayée  par  une  écliple  de 
lune  ; il  fit  venir  des  atlronomes  égyptiens , & 
ordona  des  facrifices.  Paul  Emile,  la  veille  de  la 
bataille  contre  Perfée , fit  aulfi  des  facrifices  à la 
lune  & à la  terre, comme  aux  divinités  qui  cau- 
foient  les  éclipfes. 

On  voit  au  contraire  d’autres  généraux  , Il  qui 
leurs  connoilfances  en  Allronomic  ne  furent  pas 
inutiles.  Périclês  conduifoit  la  flotedes  Athéniens, 
il  ariva  une  éelipfe  de  foleil  qui  caufa  une  épou- 
vante générale  ; le  pilote  même  trembloit  . Péri- 
dês  le  raffina  par  une  comparaifon  familière  : il 
prit  le  bout  de  fon  manteau  , & lui  en  couvrant 
les  ieux,  il  lui  dit:  crois  tu  que  ce  que  je  fais-là 
foit  un  ligne  de  malheur  I non  , fans  doute , die 
le  pilote  ; cependant  c’ell  auffi  une  éelipfe  pour 
toi , 6c  elle  ne  différé  de  celle  que  tu  as  vue , 
qu’en  ce  que  la  lune  étant  plus  grande  que  mon 
manteau  , elle  cache  le  foleil  à un  plus  grand 
nombre  de  perfones . 

Agatoclês , Roi  de  Syracufe  , dans  une  guerre 
d’Afrique  vit  aulfi,  dans  un  jour  décifif,  la  ter- 
reur le  répandre  dans  fon  armée,  à la  vue  d’une 
éelipfe  ; il  fe  préfenra  devant  fes  foldars , leur  en 
expliqua  les  caufes  & dilfipa  leurs  craintes  . Ta- 
cite parle  d’une  cclipfe  dont  Orufns  fe  fervit  pour 
apaifer  une  fédition  . On  raconte  des  choies  de 
cette  efpece  à l’occafion  de  Sulpitins  Gallus,  lieu- 
tenant de  Paul  Émile  dans  la  guerre  contre  Per- 
fée , & de  Dion,  Roi  de  Sicile. 

Nous  lifons  un  fait  également  honorable  à 
l’ Ajlranomie  , dans  l’épître  que  Roias  adrefîe  à 
Charles-Quint  , en  lui  dédiant  fes  commentaires 
fur  le  planifphcre. 

Chrifiophe  Colomb  , en  commandant  l’armée 
que  Ferdinand,  Roi  d’Efpagne  , avoir  envpyée  à 
la  Jamaïque,  dans  les  premiers  temps  de  la  dé- 
couverte de  cette  lie  , fe  trouva  dans  une  difete 
de  vivres  fi  générale  , qu’il  ne  lui  refloit  aucune 
cfpérancc  de  fauver  fon  armée  , & il  alloit  être 
à la  diferétion  des  Sauvages  : l’approche  d’une 
éelipfe  de  lune  fournit  à cet  habile  homme  un 
moyen  de  fortir  d’embaras  . 11  fit  dire  aux  chefs 
des  Sauvages  que  fi  dans  quelques  heures  on  ne 
lui  envoyoit  pas  toutes  les  chofes  qu’il  deman- 
doit, il  alloit  les  livrer  aux  derniers  malheurs,  & 
qu’il  commencerait  par  priver  la  lune  de  fa  lu- 
mière. Les  Sauvages  mépriferem  d’abord  fes  me- 
naces ; mais  auifi-t&t  qu’ils  virent  que  la  lune 
commenfoit  en  effet  à difparoître , ils  furent  fra- 
pés  de  terreur  ; ils  apportèrent  tout  ce  qu’ils  a- 
voient  aux  pieds  du  Général  ,&  vinrent  eux-mêmes 
demander  grâce  . 

Combien  les  hommes  ne  doivent-ils  pas  s’ap- 
plaudir d’avoir  perfeélioné  l 'Ajlranomie  allez  pour 
s’afranchir  de  cette  miférable  imbécillité , dont  ils 
furent  fi  long-temps  dupes)  l’aventure  de  l’année 
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t lié  dut  couvrir  de  honte  les  artrologues  de  toute 
1 Europe.  Chrétiens,  Juifs  ou  Arabes, ils  sYroient 
tous  réunis  pour  annoncer  frpt  ans  auparavant , 
par  des  lettres  qui  furent  publiées  par  toute  l’Eu- 
rope, une  conjonction  de  toutes  les  planètes,  qui 
devoit  être  acompagncè  de  G terribles  ravages, 

?u  tl  Y avoir  a craindre  un  bouleverfement  univer- 
tl . On  satendoit  .1  voir  la  fin  du  monde;  cette 
année  fe  parta  néanmoins  comme  À l’ordinaire, 
mais  cent  autres  menfonges  aurti-bien  avérés  n'au- 
rotent  pas  fuffi  pour  détacher  des  hommes  igno- 
rais & crédules  des  préjagés  de  leur  enfance  ; il 
a fallu  qu  un  efprir  de  philufophie  5c  de  recher- 
che fe  répandît  parmi  les  hommes, leur  dévelopût 
1 étendue  5c  les  homes  de  la  nature,  & les  acou- 
eumît  a ne  plus  s'éfrayer  fans  examen  5c  fans 
preuve. 

Les  cometes  furent  fur-tout , comme  on  le  lait , 
un  de  ces  grands  objets  de  terreur  que  V aflronomie 
* f n‘m  diflipés , même  parmi  le  peuple  . On  eft 
fâché  de  trouver  encore  des  préjugés  auflï  étran- 
gers dans  le  plus  beau  poème  du  teizieme  ficelé,’ 

Quai  cou  U chient  fanguinofe  orrenAe 
Splender  Cornet  a fuol  par  l’aria  a du  fl  a , 

Cha  i rtgni  muta,  e i fleri  mtrrhi  aAJuct , 

A i purpurci  tiranni  htfaufla  luce . 

Geruf.  liber.  VII,  ji. 

Les  charmes  de  la  poélîe  font  afluélement  em- 
ployés d une  manière  bien  plos  philofbphique  & 
plus  utile  . Témoin  ce  beau  partage  de  Voltaire 
au  fujet  des  cometes , dans  fon  épftre  i la  Mar- 
quife  du  Châtelet. 

Cometes  que  l'on  craint  A f égal  du  tourna, 
Ctffez  et  épouvanter  1rs  peuples  de  la  terre  ; 
Dans  une  ellipfe  immenfe  achevez  votre  cours, 
Remontez , defeende z près  de  /’ aftrt  du  jour  ; 
Lancez  vor  feu * , volez  & revenant  fans  ctffe , 
Des  mondes  ipuifCs  ranimez  la  vieillelfe . 

Ce  il  ainfi  que  l’étude  aprofondie  & les  progrès 
de  la  véritable  aflronomie  ont  diflipé  des  préjugés 
abjurées  & rétabli  notre  rai  Ton  dans  tous  fes  droits. 
Mais  ce  n’ert  point  à cela  feul  que  fe  réduit  fu- 
tilité de  cette  fcience , elle  contribue  au  bien  gé- 
néral de  plus  d’une  maniéré. 

On  fait  artez  que  la  Cofmographie  & la  Géo- 
graphie ne  peuvent  fe  paffer  de  Y Aflronomie  . Les 
obfervations  de  la  hauteur  du  pôle , apprirent  aux 
hommes  ijue  la  terre  ctoit  ronde;  les  éciipfes  de 
lune  fervirent  à connaître  les  longitudes  des  dif- 
férent pays  de  la  terre , ou  leurs  dilhnces  mutue- 
les  d occident  en  orient . La  découverte  des  fatel- 
“***  de  jupiter  a donné  une  plus  grande  perfe- 
ction à nos  canes  géographiques  & marines,  que 
n auraient  pu  faire  mille  ans  de  navigations  5c  de 
voyages,  St  quand  leur  théorie  fera  encore  mieux 
connue  , la  méthode  des  longitudes  fera  encore 
plus  exaéte  5c  plus  facile.  L’étendue  de  la  médi- 
Mathématiques  . Tome  I, 
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terranée  étoit  prefqu’inconnue  vers  l’an  idoo;  on 
la  croyoit  de  J}  degrés,  au  lieu  de  y J qu'il  y a 
réellement  , on  connoit  aujourd'hui  cette  étendue 
aulfi  exaftement  que  celle  de  France. 

C’ert  1 l’ Aflronomie  qu’on  fut  redevable  dea 
premières  navigations  des  Phéniciens  ; de  c’ert  en- 
core i elle  que  nous  devons  la  découverte  du  nou- 
veau monde.  ChriÜophe  Colomb  avoit  une  con- 
noirtance  intime  de  la  fphere,  peut-être  plus  que 
perfone  de  fon  temps , puifqu  elle  lui  donna  cette 
certitude  5c  lui  infpira  cette  confiance  avec  laquelle 
il  dirigea  fa  route  vêts  l’occident , certain  de  rejoin- 
dre par  l'orient  le  continent  de  l’Afie  , ou  d’en 
trouver  un  nouveau . 

S'il  relie  aétuélement  quelque  chofe  à délirer 
pour  la  perfection  5c  1a  sûreté  de  la  navigation, 
c'ell  de  trouver  aifément  les  longitudes  en  mer  ; 
on  les  a quand  on  veut  par  le  moyen  de  la  lune, 
comme  on  le  fera  voir  au  mot  Longitude  , 5c  fi 
les  navigateur!  étoienc  un  peu  artronomei  , leur 
ertime  ne  les  tromperait  jamais  de  dix  lieues, tan- 
dis qu'ils  font  k deux  cents  lieues  d’incertitude 
dans  des  voyages  ordinaires.  L'ufage  que  l’on  fait 
de  \'  Aflronomie  pour  le  Calendrier,  pour  la  Chro- 
nologie, pour  ta  Gnomonique , font  des  objets  fur 
lefquels  nous  aurons  occafion  de  nous  étendre  dans 
d’autres  articles  de  cet  ouvrage.  Enfin,  M.  Dupuis 
à fait  voir  que  toute  la  Mythologie  de  l’antiquité 
fe  réduit  à des  fymboles  & des  allégories  arttono- 
miques;  U ert  évident  qu'il  faut  connoître  très- 
bien  le  ciel  pour  pouvoir  les  entendre  ; c’eft  par- 
lâ  que  M.  Dupuis  ert  parvenu  k cette  fingufiete 
découverte  dont  j’ai  rendu  compte  dans  le  qua- 
trième volume  de  mon  Aflronomie . 

La  Météorologie,  c'eft-â-dire  , la  counoirtancc 
des  changement  de  l’air,  des  vents  , des  pluies, 
des  fécherertes  , des  mouvement  du  thermomètre 
& du  baromètre,  a certainement  uu  raport  biea 
ertenticl  5c  bien  immédiat  avec  la  famé  du  corps 
humain  ; il  cil  probable  que  Y Aflronomie  ferait 
d’une  utilité  fenfible , fi  l'on  étoit  parvenu  , à 
force  d’obfer valions , à trouver  les  influences  phyfî- 
ques  du  foleil  5c  de  la  lune  fur  l'atmofphere  & 
les  révolutions  qui  en  réfultent.  M.  Toaldo  a cru 
reconoîrre  que  la  période  de  19  ans  de  la  lune 
ramené  les  années  pluvieufes;  Délia  ver a tufluen- 
za  degli  aflti , dalle  flagioni  e mutazioni  Ai  tem- 
po , faggio  meleoroltgtco  , in  Padovt  1 78  t , i n -4®, 
5c  le  faros  météorologique  1781.  Sur  la  Météoro- 
logie appliquée  i la  médecine,  t'osez  la  dirtertation 
de  M.  Retz, Amiens  1780,  în-8‘.  Gallien  avertit 
les  médecins  d'avoir  égard  au  cours  des  alites  ; je 
ne  doute  pas  qu'il  ne  voulut  parler  des  principes 
de  l’Allrologie  judiciaire  5c  des  influences  qu’on 
imaginoit  alors  , d'aptès  une  ignorante  fuperfli- 
tion  . Mais  en  réduifanc  tout  à fa  jufle  valeur,  il 
paraît  que  les  atrraflions  qui  foulevent  deux  fois 
le  jout  les  eaux  de  l'océan,  peuvent  bien  influer 
fur  l’état  de  l'atmofphere  . On  peut  confuîter,  i 
ce  fujet,  Hoffman  , Mead  5c  autres  qui  en  ont, 
parlé  aiîez  au  long;  il  faudrait  que  les  médecins 
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confultaffent  au  moins  l'expérience  à cet  égard , 
& qu'ils  examinaffent  fi  les  crifes  & les  paro- 
xifmes  des  maladies  n’ont  pas  quelque  correfpon- 
daace  avec  les  fituations  de  la  lune,  par  raport  à 
l'équateur,  aux  fyzygies  & aux  apfides  ; plufieurs 
médecins  habiles  m’en  ont  perfuadé. 

Ces  différons  avantages  qui  fe  raffemblent  en 
faveur  de  l ’Aflrontmiie  , l’ont  fait  rechercher  de 
tous  les  temps  & chez  tous  les  peuples  du  monde. 
Jofeph  dans  fes  antiquités  judaïques,  fait  remon- 
ter [ufqu’à  Adam  l’étude  de  VAflronomie  & les 
découvertes  qu’on  y fit.  Il  nous  dit  que  lesdefcen- 
dans  de  Seth  y firent  des  progrès  confidérablcs , & 
que  voulant  en  conferver  la  mémoire  , ils  gravè- 
rent fur  des  colonnes  de  pierre  & de  brique  leurs 
obfervations  agronomiques . Jofeph  attribue  à Abra- 
ham les  premières  connoiffances  des  Egyptiens . 

On  voit  plufieurs  paffages  dans  le  livre  de  Job, 
où  Dieu  même  parle  d ' Aflronontit  : numquid  con- 
jutuert  valebn  mic  antes  Jltllet  plejsdas  , aul  gyrum 
sriluri  poterie  diffipsre  ? numquid  prodit  a s lucije- 
rum  in  ttmport  fuo , & vefpcrum  fuptr  filiot  terre 
conftrgrre  facis  ? 

On  attribue  auffi  i Moyfe  des  connoiffances  de 
même  efpece  : du  moins  S.  Étienne  dit  de  lui 
dans  les  aides  des  Apôtres  , qu'il  droit  vetfé  i* 
on* ni  fapitntia  Ægyptiorum  ; ce  qu’on  doit  entendre 
principalement  de  la  connoiffance  des  affres , qui 
avoir  rendu  les  Egyptiens  fi  célèbres. 

C'eff  ce  qui  a fait  dire  à quelques  favans , que 
les  Patriarches  avoient  été  les  premiers  inventeurs 
de  VAflronomie  ; M.  l’abbé  Renaudot  , dans  fon 
Mémoire  fur  l’origine  de  la  fphere  , Acad,  des 
infeript.  T.  t , femble  incliner  pour  cette  opinion; 
il  en  apporte  plufieurs  raifons  , mais  nous  ofons 
croire  avec  Bafnage  qu’elles  ne  méritent  pas  d’être 
réfutées.  II  en  feroit  peut-être  de  même  de  l’ori- 
gine mythologique,  reportée  par  les  Grecs  , fi  la 
célébrité  des  noms  que  la  fable  nous  aconfervés, 
ne  méritoit  du  moins  des  citations . En  lifant  les 
Auteurs  qui  ont  parlé  de  l'origine  de  l 'Aflrono- 
mie , on  trouve  une  difcordance  & une  oblcurité 
dont  on  ne  pouroit  fe  tirer,  fi  l’on  ne  diffinguoit 
exaffement  les  époques  , ainfi  que  les  différentes 
parties  de  VAflronomie , & les  degrés  des  connoif- 
ïances  dont  on  prétend  parler  ; nous  diffingnerons 
donc  avec  foin  la  Mythologie  , qui  remonte  tout 
an  plus  i aqoo  ans  avant  1 erc  chrétiene  , temps 
auquel  on  a acoutumé  de  fuppofer  le  déluge:  les 
obfervations  Chaldéenes  , qui  ne  vont  guère  qu’à 
710  ans  avant  Jéfus-Chriff  , & les  recherches  de 
détails  qui  ne  commencent  que  400  ans  avant 
l’ere  chrétiene. 

M.  Bailly  , dans  fon  Hifioire  de  VAflronomie  , 
remonte  encore  plus  haut  , & jufqu’à  un  peuple 
antédiluvien  , dont  la  mémoire  s’eff  perdue  ; M. 
Dupuis  fait  auffi  remonter  VAflronomie  des  Égy- 
ptiens,à plufieurs  milliers  d’années  avant  l’époque 
ordinaire  du  déluge  . On  peut  voir  le  Mémoire 
que  j’ai  cité . 

Quoi  qu’il  en  foit , on  voit  affez  que  cette  Afin- 
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«omit  anciene  ne  comprenoit  autre  chofe  que  la 
connoiffance  du  mouvement  diurne  , celle  des  ré- 
volutions apparentes  de  la  lune  & du  foleil  , la 
firuation  & les  noms  des  étoiles  & des  conffella- 
tions  les  plus  remarquables,  & les  temps  de  l’an- 
née où  elles  étoient  cachées  par  le  foleil  . Voyez 
Huiaqui.Lcs  Cbaldécns  y aïooterent  des  obferva- 
rions  plus  exaSes  fur  les  édipfes  de  la  lune , avec 
une  légère  connoiffance  des  planètes  ; mais  ce  ne 
fut  enfin  que  400  ans  avant  Jéfus-Chriff  , qu’on 
rechercha  les  inégalités  de  la  lune  & des  autres 
planètes , la  durée  de  leurs  révolutions  , la  fitua- 
tion  de  leurs  orbites  , la  grandeur  de  la  terre  Sc 
U forme  du  fyftême  planétaire , & qu’on  entreprit 
de  prédire  les  éclipfes. 

Pline  le  paturalille  fe  plaint  vivement  de  la 
négligence  des  anciens  à écrire  l’hiffoire  de  VA- 
flronomie : c’eff  une  ingratitude , dit-il , & une  dé- 
pravation de  I’efptit  ; on  aime  à remplir  fes  an- 
nales de  guerres  & de  carnages  pour  faire  coo- 
noîrre  les  crimes  des  humains  , tandis  qu'on  leur 
laiffe  ignorer  ia  firufture  de  l’univers,  & lesbien- 
faits  de  ceux  qui  les  ont  éclairés  . Liv.  1 , t.  9. 
Diodore  de  Sicile  parlant  des  Atlantes  , raconte 
allez  au  long  ce  qu’ils  diloient  de  la  naiffance  des 
Dieux  , & il  ajoute  que  leur  fentimenr  n'eff  pas 
n cela  fort  éloigné  de  celui  des  Grecs  ; ainfi  , 
nous  le  reporterons  comme  une  des  fources  de  la 
Mythologie  greque.  Les  Atlantes  étoient  le  peuple 
le  plus  policé  de  l'Afrique:  leur  pays  étoit  riche 
& rempli  de  grandes  villes  . Ils  prétendoient  que 
les  Dieux  avoient  pris  naiffance  fur  les  côtes  ma- 
ritimes de  leur  pays , & cela  s’acorde  affez  , ajoute 
Diodore  , avec  ce  que  les  Grecs  en  racontent  . 
Leur  premier  Roi  fut  Uranus  . Ce  Prince  raffem- 
bla  dans  les  villes  des  hommes  qui  , avant  lui  , 
étoient  répandus  dans  les  campagnes  ; il  régla 
leurs  ufages  & les  retira  de  la  vie  grôificre  qn  il» 
menoient  . Comme  il  étoit  foigneux  obfervateur 
des  affres  , il  détermina  plufieurs  circonffanccs  de 
leurs  révolutions;  il  mefura  l’année  par  le  cours 
du  foleil , & les  mois  par  celui  de  fa  lune  , & 
il  défigna  le  commencement  & la  fin  desfaifons. 
Ces  peuples  qui  ne  favoient  pas  encore  combien 
le  mouvement  des  afftes  eft  égal  & confiant,  éto- 
nés  de  la  jufieffe  de  fes  prédictions,  crurent  qu'il 
étoit  d'une  nature  plus  qu’humaine  , & après  fa 
mort  ils  lui  tendirent  des  honeuts  divins  à coule 
de  fon  habileté  dans  VAflronomie  , & des  bien- 
faits qu’ils  avoient  reçus  de  lui . Diodore  h.  111 , 
T.  1 , psg.  444  de  la  trad.  françoife  de  Terraf- 
fon . 

Parmi  ies  fils  d’Unnus  , les  deux  plus  célébrés 
furenr  Atlas  & Saturne,  qui  fe  partagèrent  le  roy- 
aume d’Uranus  . Atlas  eut  en  partage  les  côres 
maritimes  ; on  dit  qu’il  excclloit  dans  VAflrena- 
mit , ik  que  ce  fut  lui  qui  repréfenta  i'uni vers  par 
une  fphere  . C’eff  pour  cette  reifon  qu’on  a pré- 
tendu qu’Atlas  portoit  le  monde  fur  les  épaules  . 
Diod.  psg.  45;.  Mais  probablement  la  conffellatioa 
du  bouvier,  dont  la  tête  étoit  autrefois  près  du  poli 


Digitizéd  by 


A S T 

8e  de  l'aie  du  monde,  a donné  lien  1 cette  fhbie 
d’Atlas . 

Cicéron  l’expliquoit  de  la  même  maniéré  que 
Diodore  : me  veto  Atlas  calum  fujlintse  tradere- 
tut , nifi  caltllium  divina  cognitio  nomtn  sérum  ai 
trrorem  fabula  traduxijfet  . Tufcul.  liv.  J , c.  8. 
Prefque  tons  les  auteurs  attribuent  à Atlas  l'in- 
vention de  la  fpbere  8c  les  premières  connoiflan- 
cet  des  mouvement  Chelles.  Voyez , au  fujet  d’A- 
tlas , Homtre  dans  l’OdylTée  , liv.  i , v.  51.  Vi- 
truve  liv.  6,  c.  10.  Virgile,  Éniià.  1 , 745.  Dio- 
- dore  , liv.  4 , rom.  I , pag.  61  de  l'Iditiou  fran- 
foifs . Plin. , liv.  J,  e.  8.  Weidler  , bifl.  ajirono- 
mia  , pag.  1 (ÿ  n,  Atlas  donna  Ion  nom  aux 
peuples  qui  nabitoient  les  côtes  , & à l'une  des 
plus  grandes  chaînes  de  montagnes  qu'il  y ait  en 
Afrique  . 

Diodore  de  Sicile  ajoute  , qu’Atlas  fit  part  de 
Tes  lumières  à Hercule,  pour  reconoître  le  fervice 
ue  ce  héros  lui  avoit  rendu  , en  délivrant  Tes 
lies  qui  avoient  été  enlevées  par  des  voleurs  . 
Hercule  tranfmit  aux  Grecs  ces  connoilTances  qu’il 
avoit  reçues  d’Atlas  , & pafla  dans  la  fuite  pour 
l’inventeur  de  YAJironomie  .Sophocle*  in  palamcde . 
VoJJius  de  natura  artium  , 

Le  P.  Pétau  ellime  qu’Atlas  a vécu  vers  l’an 
1838  avant  JéfuX-.Chrift  , 8c  Hercule  400  ans  plu- 
tard.  Ceux  qui  raportenr  le  fiede  d’Atlas  à 2400 
ans  avant  Jéfus-Chrirt  , le  placent  au  temps  oit 
vécut  Noé , fuivant  les  commentateurs  de  l'Écri- 
ture ; e’eft  au, rli  le  fiecle  d’Yao  , fuivant  les  Chi- 
nois , & c’efi  la  plus  haute  antiquité  qu'on  ait 
coutume  de  donner  aux  élémens  de  la  plus  fimple 
Aftrtmmit  , en  admétant  même  la  tradition  des 
Grecs  fur  l'anciéneté  d’Atlas. 

Aux  fübles  d’Uranus , d’Atlas  8c  d'Hercule,  on 
doit  ajouter  celle  de  tous  les  hommes  illuflres  qui 
s’étoient  ÿiîingués  dans  YAJironomie  8c  qui  pariè- 
rent pour  inventeurs  ; Lucien  dans  Ion  petit  ou- 
vrage fur  l’AOrologie,  expliqua  par  là  les  fables 
d’Orphée,  Tiréfias  , Atrée  , Thyefie , Bellérophon, 
Phrixus,  Dédale,  Pafiphaè,  Endymion  , Phaéton  : 
tous , au  jugement  même  des  anciens , durent  leur 
célébrité  à leurs  connoilTances  dans  Y Agronomie  : les 
hommes  étonés,  admiroient  avec  un  faint  rcfpeft 
ceux  qui  leur  avoient  appris  des  chofes  auflî  fu- 
blimes.  Cicéron , Tufcul.  quaji.  liv.  5 , c.  8.  Pline 
ï-9- 

Enfin , l’on  fait  alTei  que  la  Mythologie  des 
Grecs  8c  l’hiftoire  de  fes  héros  efl  mêlée  avec  les 
noms  des  ftgnes  , des  conftellations  8c  des  planè- 
tes , on  en  peut  voir  les  détails  dans  Aratus , Hy- 
ginus,  Manilius,  Lucien.  Voyez  auTïi  Jof.  Scaligrr 
dans  les  notes  fur  Manilius.  Riccioli  dans  fon  Al- 
magefie  , rom.  1 , pag.  398  8c  Blaew  ou  Phll. 
C*uus,  calum  ajhmomicum  poetisum  , îôéï.  En- 
fin , le  mémoire  de  M.  Dupuis  , qui  explique  la 
Mythologie  par  les  levers  Sc  les  afpefls  des  con- 
flellations , & il  cite  en  témoignage  Porphyre, Sy- 
néfius  , Jamblique,  Athénagore  , Sec. 

Jufqu’ici  ce  n’eii  qu’une  tradition  obfcure  & fa- 
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[ bu'eule  ; mais  vers  le  temps  de  l'expédition  des 
argonautes,  1 300  ou  1400  ans  avant  Jéfus-Chrill 
YAJironomie  fit  quelques  progrès . Le  centaure  Chi- 
roo , ThelTalien  , que  d’autres  ont  dit  être  fils  de 
Saturne,  apprit  le  premier  aux  hommes  la  jullice 
& le  culte  des  dieux  , & les  figures  du  ciel  fui- 
vant l’auteur  de  la  Titencmachie  , cité  par  Clé- 
ment d'Alexandrie,  Lirons,  liv.  1 , ch.  1 j ; il  ea 
efi  auflt  parlé  dans  Aufone  , ldyllium  5 , v.  10  , 
comme  ayant  été  élève  8c  infirme  par  Achille  . 
Aient.  Acad,  des  Infcriptions  & Belles  Lettres  , 
tome  utv  , aéi  ; ni/  , 4 6. 

L’expédition  des  argonautes  paroît  liée  avec  IV- 
tablifiement  des  confie!  lations  dans  la  Grece,  fui- 
vant Newton  dans  fa  chronologie  , 8c  Fréret  dans 
fa  défenfe  de  la  chronologie  , publiée  en  1758. 
Cela  femblc  prouver  que  ces  noms  furent  donnés 
par  les  Grecs  aux  confiellations, peu  après  le  voya- 
ge des  argonautes  . C’cft  aufli  ce  que  penfoit 
Séneque  quand  il  difoit  : „ il  n'y  a pas  encore  tjco 
ans  que  la  Grece  a compté  8c  nommé  les  étoiles  „ 
Nat.  cyuxfl.  liv.  7,  15.  Séneque  écrivoit  vers  l’an 
65  ; ainfi  il  fuppofoit  que  ces  noms  étoient  plus 
anciens  de  1400  ans  tout  au  plus  que  notre  ere 
vulgaire. 

Astronomie  cbatdéenc.  Les  habirans  des  va  fi  es 
plaines  de  Sennaar , oit  fut  bâtie  la  ville  de  Ba- 
bytone , font  les  plus  anciens  afironomes  , 8c  les 
premiers  de  tous  les  obfervateurs  dont  les  obfer- 
vations  nous  foient  parvenues  . Tout  concourait  i 
porter  leur  attention  vers  le  ciel  ; la  garde  des 
troupeaux  faifoit  leur  principale  occupation:  mais 
la  chaleur  du  jour  leur  faifoit  choifir  le  temps 
de  la  nuit  pour  leurs  travaux  , leurs  exercices  & 
leurs  voyages  ; en  forte  que  le  fpeiiacle  des  a lires 
les  devoit  occuper , pour  ainfi  dire , mal  gré  eux . 
Ajoutons  à cela, que  dans  ces  plaines,  dont  quel- 
ques-unes étoient  couvertes  Couvent  d’un  sable  lé- 
ger que  le  vent  difperfoit  facilement , les  afires 
dévoient  Tenir  1 reconoître  les  chemins  ( Voyages 
des  Indes  orientales.  Carré,  chap.  t , pag.  a;o ) , 
8c à fe  conduire  dans  les  voyages; enfin,  la  curio- 
fité , la  fuperfiition  , 8c  peut-être  le  goût  de  l’A- 
llrologie,  ajoutés  dans  la  fuite  à des  motifs  plus 
raifonables  , achevèrent  de  porter  les  Chaldéens 
vers  YAJironomie  . Ils  furent  peut-être  les  pre- 
miers à y faire  des  progrès  diftingués  . Les  Égy- 
ptiens devraient  peut-être  les  précéder  dans  l’hi- 
iloire  de  YAJironomie , & quelques  auteurs  ont  don- 
né la  préférence  aux  Égyptiens  , fur-tout  Lucien 
8c  Marsham  ; l’un  parmi  les  anciens , l’autre  par- 
mi les  modernes  ; 8c  enfin  M.  Dupuis , qui  trouve 
les  noms  de  tous  les  lignes  du  vftdiaque  , d’acord 
avec  le  calendrier  rural  des  Égyptiens . 

L ’AjIrologie  des  Babyloniens  efi  citée  dans  di- 
vers endroits  de  l’Écriture  . Plufieurs  auteurs  ont 
regardé  Abraham  comme  un  afiranome  Chaldéen 
qui  avoit  appris  l’Arithmétique  8c  Y Ajïronomia 
aux  Égyptiens  , Philo  de  nobilitate  , pag.  701  , 
b die.  de  Cologne,  1613;  Jofeph  , Alexandre  Po- 
lyhifior  8c  ArtapauuJ,  cités  par  Eufcbe , prap.  ru. 

X Ij 
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l'rv.  i*,  ci.  1 6,  17  & 18  ; Voffius,  ci.  30  ,$.6.  inventeurs  de  VAfîronomie , de  nattera  artitun,  I. 

11  eft  parlé  de  plufîeurs  confiellstiom  dans  le  livre  III,  cap.  30,  p.  105.  Voyez  suffi  M.  Goguet,  de 
de  }ob  cb.  o,&  Job  étoit  Arabe  de  nation , c’cfl-  l’origine  des  loix,  des  arts  & des  fcieaces,  r.  r, 
fc.dire  , voiffn  de  la  Babylonie.  On  trouve  dès  le  p.  215,  in- 4.',  & M.  l'abbé  Renaudot  dans  le 
temps  d’Acbaz,  750  ans  avant  Jéfus-Chrifi  , lu-  premier  volume  des  Mtfmeiru  dt  i'Acad/mie  dat 
faee  des  cadrans  folaires  à jérufafem , & il  paroît  Infcriptiont . 

gu  on  les  avoit  reçus  des  Babyloniens,  à qui  Hé-  Les  Chaldéens  prétendoient  asroir  des  obferva- 
rodote  en  attribue  l’invention  ( II,  109  );  d’ail-  tions  de  470  mille  ans;  mais  il  y a lien  de  croire 
bots  , on  voit  que  ce  prince  avoit  dés  liaifons  que  c’étoient  des  jours.  Voyez  Année.  Ptolomée  , 
avec  Tcglath-Pbalafar , roi  d’AfTyrie,  Rig.  ru  f lé,  dans  fon  Almâgrfit , le  plus  ancien  ouvrage  à'A/lro - 
v.  B.  Les  Babyloniens  envoyèrent  à Ézéchtas  , norme  que  nous  ayons , emploie  trois  édipfes  de  la 
pour  s’informer  de  ce  qui  étoit  arivé  au  cadran  lune,  doat  la  première  avoit  été  obfervée  àBaby- 
d'Acbaz,  dont  ils  avoient  entendu  parler.  Paralip.  lone,7zo  ans  avant  J.  C.  ; il  paroît  donc  que 
l.  1 , c.  31.  c’efi  vers  cette  date  qu’il  faut  placer  les  plus  ass- 

it y a dans  la  Babylonie,  die  Strabon , des  phi-  cienes  ob  fer  varions  qui  cuiïeat  mérité  d'être  coa- 
lofophes  très-occupés  de  l'Afirologie , & qu’on  ap-  fervées.  Tout  ce  qui  avoit  précédé  n’étoit  qu'un 
pele  Cbald/ens . Quelques  uns , ajoute-t-il , croient  commencement  profiler  de  conooiffances  aflrono- 
pouvoir  annoncer  aux  hommes  , dés  leur  naif-  iniques;  il  lie  réduifoit  à l’obfcrvatioa  du  zôdia- 
fance , ce  qui  doit  leur  ariver  ; mais  ils  font  déf-  que,  des  temps  du  lever  & du  coucher  héliaque 
avoués  par  les  autres  . La  nation  des  Chaldéens,  des  eonflellations  , du  retour  des  phalès  de  la  lune. 
& la  Babylonie  qu’ils  habitent  , efi  voiline  de  11  n’y  a point  d'apparence  que  la  période  des  1 3 

l’Arabie  St  de  la  mer  qu’oa  appelé  Pcrftjue  . Stta-  ans  & 10  jours,  qui  ramené  à peu  près  les  écli- 

bon  , /.  té  , p.  739  , /dit.  de  Paris,  1610:  il  pfes  dans  le  même  ordre,  ait  été  connue  de  ces 

dit  ailleurs  que  les  Grecs  avoient  appris  cette  premiers  Chaldéens,  quoiqu’on  l’ait  appelée  p/rieda 

fciesce  des  Égyptiens  & des  Chaldéens  lib.  17,  cbaldaïgue  . 

p.  goé.  Le  temple  de  Jupiier  Bélus  , que  Sémiramis 

Cicéron  raconte  au  fil  que  les  Affyriens,qui  ha-  avoit  fait  bâtir  à Babylooe  , renferment  une 
bitwieot  de  vafles  plaines,  où  rien  ne  pouvoit  tour  immenfe,  qui,  fuivant  Hérodote,  I.  I,  n.r 
borner  la  vue,&  empêcher  la  contemplation  du  1 8 s , avoit  un  fiade  de  hauteur,  environ  100 
ciel,  avoient  donné  tout  leur  foin  â la  connoif-  toifes,  & autant  de  largeur , bâtie  avec  des  briques 
fanec  des  alites,  de  Druinatitne , I.  t,  n."  2 (7  & de  l’afphalte,  au  defliis  de  laquelle  il  y avoit 

93.  Diodore  de  Sicile,  quoique  prévenu  en  faveur  encore  fept  grandes  tours  les  unes  fur  les  antres; 
des  Égyptiens,  dit  précifément  que  Us  Chaldéens  elles  fubfifloictit  même  du  temps  d’Hérodote,  ^40 
font  les  plus  habiles  aflroiogues  qu’il  y ait  au  ans  avant  Jéfus-Chriil.  Diodore  de  Sicile  dit  quon 
monde,  comme  ayant  cultivé  la  tcience  des  a.fires  convient  que  ce  temple  étoit  d’une  hauteur exCefiive, 
avec  plus  de  foin  qu’aucune  autre  nation,  /.  2,  & que  les  Chaldéens  y avoient  parfaitement  ob- 

».  1 , p.  280.  Vitruve  en  parle  â peu  près  de  ferré  les  levers  de  les  couchers  des  altrec  L.  Il , 
même,  i.  9 ,r.  7.  r.  1 , n.  233. 

Platon  les  joint  aux  Égyptiens  fous  le  nom  des  Diodore  de  Sicile  nous  apprend  aulfi  que  les 
Syriens,  Épin . pag.  611,  édit,  de  1548,  comme  Chaldéens  n’avoicm  qu'une  théorie  imparfaite  des 
nous  le  dirons  bientôt  ; ils  font  également  cités  édipfes  ; qu’ils  n'ofoient  les  détetminer , ni  en 

comme  inventeurs  de  l’Afirologie  dans  Arifiote , prédire  le  temps.  L.  Il,  t.  t , p 279.  ils  con- 

tt» ealo  (Il  , 12  ),  & dans  fon  commentateur  noifloient  bien  les  planètes,  mercure  , vénus , mars  , 
Simplicius , fol.  77,  vtrft,  /dit.  Ut.  de  Vtnifc , jupiter  & Caturne  ; mais  il  paroît  qu’ils  connoif- 
1 540  ; dans  Pline  , vif  , 58  ; dans  la  vie  de  Py-  foient  mal  la  durée  de  leurs  révolutions , puifque 

thagort , par  Jamblique  , e.  29  , feS.  15g  ; dans  Ptolomée,  long  temps  après,  ne  fc  fiaroic  pas  ca- 

le commentaire  grec  de  Théon  fur  Aratus,  pag.  cote  de  les  connoître  bien, ils  falfoient  leur  année 
80,  /dit.  dt  Parts , 1559;  dans  Achille  Tatius , de  3 éç  jours,  & il  ne  paroît  pas  qu'ils  connuf- 
au  commencement  de  fon  l/agegt,  Pttavii  urano-  fent  encore  l’erreur  de  fix  heures. 
logicn  , pag.  73,  /dit.  d'Anvers,  «705;  dans  So-  Hérodote  nous  dit  eipseffément  qne  les  Grecs 
linus  Ajia , cap.  dy , p.  té8;  dans  Martianus  Ca-  avoient  appris  des  Babyloniens  l’ufage  du  pôle, 
pella , /.  6 de  Baùyl.  p.  225,  /dit.  de  1599.  S.  du  gnomoo  Se  de  la  dlvifion  du  jour  en  douze 
Clément  d'Alexandrie , après  avoir  dit  que  les  parties; le  pôle  étoit  un  iofirument  fait  pour  mon- 
Épyptiens  furent  les  premiers  qui  apprirent  aux  tre»  l’heure  da  jour;  le  gnomon  fetvoit  à mon- 
bommes  l'Afirologie , ajoute  anITi  tôt , & de  même  trer  les  longueurs  de  l'ombre  en  différentes  fai- 
aulfi  les  Chaldéens,  Stromatum,  I.  t,  art.  1 6,  fons , & par  conféquent  la  longueur  de  l’année. 
p.  36 1 de  l’édition  greque  & latine  faite  à Oxford  Phcrecydes  , vers  l’an  540  , fit  un  cadran  folairedans 
en  1715  , fle  il  les  cite  toujours  enfemble,  ( pag.  Pile  de  Scyros,  l'une  des  Cydades,  comme  nous 
354,  iTc.).  l’apprend  Diogeoe  Laétce  ; mais  Anaiimandre  , 

Parmi  les  modernes,  Voffius  a été  fur  tout  per-  mort  l’an  Ç47  , en  avoit  fait  un  à Lacédémone, 
fuadé  que  les  Babyloniens  avoient  été  les  premiers  & l'horloge  d’Acbaz  paroît  devoir  faire  remonter 
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cette  découverte  «n  moini  jufqn’i  l’an  727.  II  ne 
feroit  pas  étonaor  qu’elle  eût  paflfée  des  Babylo- 
niens aux  Syriens  , & de  Damas  à la  Judée.  II 
n'y  eut  i Rome  de  cadran  folaire  que  l'an  jod 
avant  Jéfus-Chrifl  ; ce  fut  Papirius  Curfor  qui  le 
fit  faire.  Certfor.  ch.  2}  ; Plint,  vif,  do. 

Geminus  parle  beaucoup  [des  observations  des 
Cbaldéens  ; mais  il  ne  didingue  pas  celles  qui 
avoient  été  faites  fous  les  rois  de  Babylone  , & 
fous  les  princes  Médo  - perfans  : on  ne  fait  pas  s’il 
y en  eut  beaucoup  depuis  la  ptife  de  Babylone 
par  Cyrus  jufqu’à  la  conquête  d'Alexandre . Celles 
dont  parle  Ptolomée  fe  terminent  i I*  an  492 
avant  J.  C.,  h la  réferve  de  deux  éclipfcs  de  lune 
des  années  384  & 383,  & de  quelques  obferva- 
tions  de  mercure , que  je  crois  avoir  été  faites  il 
Babylone  ; les  rois  de  Perfe  n’y  réfidant  point , 
négligèrent  probablement  d’y  encourager  les  fcien- 
ces.  La  révolte  arivée  vers  l’an  510,  avoit  déjà 
préparé  la  décadence  de  cette  ville.  La  réputation 
des  Chaldéens  en  Ajhonomie  occafiona  encore  long- 
temps après  les  impoiiures  des  aventuriers , qui , 
fous  le  nom  de  Chaldéens,  alloient  prédire  l’ave- 
nir à la  crédule  populace  : 

C haldait  ftd  major  t rit  fiducia  . 

Juven.  6,  553. 

mais  alors  la  fuperbe  Babylone  étoit  en  ruine,  & 
ne  relTembloit  plus  qu’à  un  défert  ; les  fciences 
avoient  paflé  en  Grece  & en  Égypte . 

Les  Égyptiens  s’attribuèrent  l’invention  de  Va- 
flronomie  ; ils  font  cités  conjointement  avec  les 
Chaldéens , dans  te  plus  grand  nombre  des  auteurs 
grecs . Hérodote  attribue  fur-tout  aux  Égyptiens 
la  plus  grande  partie  des  connoiiïances  des  Grecs: 
Arillote,  Pline,  Macrobe  (Somn.  feip.  22),  at- 
tribuent la  première  invention  de  l'Afironomie  aux 
Égyptiens  & aux  Chaldéens  conjointement,  Vof- 
fius,  de  natura  artium , /.  111 , c.  30,  §.  13, 
p.  toé. 

Marsham  étoit  perfuadé  que  l'Afironomie  avoit 
pris  naiffance  en  Égypte,  & non  pas  en  Chaldée. 
Canon  chroment,  p.  143,  475,  481,  /dit.  de 
1696  -,  mais  il  acorde  aux  Babyloniens  le  rétabiif- 
fement  des  fciences  en  Égypte , après  la  defiruâion 
de  l’empire  de  Perfe  ; car  , dit-il , pendant  le 
temps  où  l’Égypte  fur  gouvernée  par  les  Perfes , 
les  arts  y furent  négligés , & paflerent  à Babylone  , 
( p.  475,505  ).  Marsham  parle  des  deux  mercu- 
res , dont  l’un  furnomé  Thoth , fut  regardé  comme 
l'inventeur  de  l'Afironomie,  peu  de  temps  après 
le  déloge , & le  fécond  furnomé  Trifmégiüe  , vécut 
peu  après  Moyfe  , 1500  ans  avant  Jéfus-Chrill , 
( p.  4 Cr  241  ).  Il  cite  Syncelle,  Eufebe  & 
Jamblique  . Les  Égyptiens  fe  vantoient  d’avoir 
envoyé  des  colonies  par  toute  la  terre:  félon  eux, 
Bélus  en  avoit  conduit  une  dans  la  Babylonie  ; 
il  y avoit  inSitué  les  prêtres  chaldéens , qui  s’ado- 
oerent  à l’étude  des  satires , à l’imitation  des  prê- 
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très,  des  naturalifles  & des  «Urologues  égyptiens. 
Dicd.  Sic.  I.  1 , pag.  5 6.  Cr  173.  Paufanias  dit 
aulfi  que  Babylone  tiroir  fon  nom  de  Bélus,  Égy- 
ptien . 

Cependant  la  maniéré  myflérieufe  & énigma- 
tique dont  s'expliquoient  les  prêtres  égyptiens,  en 
envelopant  leurs  connoilfances  fous  des  hiérogly- 
phes iSc  des  emblèmes , fait  qu’on  n’a  rien  fu  de 
pofitif  fur  la  date  & l’origine  de  leur  première 
Agronomie-,  elle  étoit  peut-être  plus  aociene,mais 
plus  bornée. 

Diodore  de  Sicile , quoique  très-favorable  aux 
prétentions  des  Égyptiens,  dit  peu  de  chofe  de 
leurs  connoiiïances  en  ce  genre , fi  ce  n’eû  qu'ils 
marquoient  au  juile  les  révolutions  des  planètes  & 
leurs  mouvemens  direfls,  flationaires  & rétrogra- 
des . Diod.  t.  t , p.  172. 

Diodore , en  parlant  des  habitans  de  Thebes  ou 
Diofpolis,  ville  de  la  haute  Égypte,  qui  fe  pré- 
tendoient  les  plus  anciens  habitans  de  la  terre  , & 
les  premiers  inventeurs  ds  VA  firent  mie  , dit  feule- 
ment, il  paroît  qu’ils  avoient  obfervé  foigneufe- 
ment  les  édipfes,  & qu’ils  faifoient  des  prédi- 
ctions à ce  fujet  ; mais  Diodore  ne  dit  pas  préci- 
fément  & clairement , comme  M.  Terralfon  le  lui 
fait  dire , qu’ils  prédifoient  des  édipfes , I.  1 , t. 
1,  p.  119. 

Diogene  Lacrce,  dit  aufii  que  depuis  le  temps 
de  Niîus  1200  ans  avant  ).  C.  jufqu'à  celui  d’A- 
lexandre, les  Égyptiens  avoient  obfervc  373  écli- 
pfes  du  foleil , & 832  de  la  luoe;  mais  il  ne  dit 
point  où  & comment  on  avoit  fait  ces  obferva- 
tions. 

11  ne  paroît  pas  qu’Hipparquc  ait  fait  aucutl 
ufage  des  édipfes  obfervécs  en  Égypte , dont  pro- 
bablement le  temps  & la  mefure  n’avoient  pas 
été  allez  bien  déterminés;  il  ne  fe  fervit  que  de 
celles  de  Babylone . 

On  elt  incertain  fi  les  Égyptiens  ont  connu  plus 
de  400  ans  avant  j.  C.  l’erreur  d’environ  fix  heu- 
res qu’il  y a dans  les  «nuées  communes  de  365 
jours  ; il  femble  qu’ils  l’ignoroient  alors , comme 
le  croient  M.  Goguet  & M.  Dupuis.  Além.  de 
l’Acad.  det  lnfcript.  tom.  2 9,  pag.  lié.  l'oyez 
Année  . 

Hérodote  n’en  parle  pas;  mais  Platon  & Eu- 
doxo,  80  ans  «près  Hérodote  , apprirent  des  Égy- 
ptiens , comme  une  chofe  myflérieufe  & fe- 
crere,la  circonflance  des  fix  heures.  Strabon  I.  17, 
p.  8oé  ; ce  qui  femble  prouver  que  la  décou- 
verte étoit  récente  en  Égypte.  Goguet  , r.  3, 
pag.  98. 

C’eli  alors  probablement  qu’on  diilingua  l'année 
aflronamique  & l’année  civile  ; celle-ci  continua 
cependant  i être  de  365  jours.  ( Gtminut  , c.  6.) 
l'oyez  ITlifloire  du  calendrier  égyptien , par  M.  de 
la  Naoze,  dans  les  M/m.  de  l’Acad.  det  lnfcript . 
t.  14,  p.  334-  M.  Dupuis  t.  19.  M.  des  Vigno- 
les,  Mifcell.  Berolin.  t.  4 , p.  t.  Théod.  Gaza  de 
menfibus , apud  Pttav.  in  Uranol.  Cenfor.  c.  18  , 
p.  93. 
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Diogene  Lacrce  attribut  btaucoup  de  comtoif- 
fances  aux  Égyptiens  ; mais  il  parole,  par  ce  que 
nous  venons  de  dire  t que  c’ell  environ  à 1 an  400 
avant  J.  C.  qu’il  faut  raponer  ce  qu’H  en  dit. 
Suivant  cet  auteur,  on  favoit  en  Égypte  que  les 
étoiles  étoient  des  feux  ; que  le  monde  étoit  rond 
comme  une  bonie  ; que  la  lune  s'éclipfoit  en  en- 
trant dans  l’ombre  de  1a  terre , & que  le  mouve- 
ment des  planètes  droit  fort  inégal.  ( In  f rot  mm , 
p.  j.  ) Diodore  de  Sicile  dit  à peu  prés  la  même 
chofe,  in.  1 , r cm.  1 ,pag.  149,  édit,  fttnçoift , 

Il  en  eit  probablement  de  même  de  ce  que  re- 
porte Macrobe  ( Somn.fcip.  1. 1 ,f.  19  ) , quand  H 
dit  : les  Égyptiens  ont  découvert  que  le  cercle  dé- 
crit par  le  foleil  eft  envitoné  par  un  cercle  ex- 
térieur que  mercure  décrit , & que  le  cercle  de 
vénus  renferme  encore  celui  de  mercure , de  ma- 
niéré que  ces  deux  alites  font  au  delà  du  foleil 
lorfqu’ils  font  à la  partie  fuperieure  de  leurs 
orbites.  Vitruve,  /.  9,  c.  4,  en  parle  a (Ter  au 
long,  comme  nous  le  dirons  à l’occafion  du  fy- 
ftème  de  Copernic , qui  étendit  cette  belle  idée  à 
toutes  les  autres  planètes  . Ils  curent  la  première 
idée  de  la  pluralité  des  mondes  , & Orphée  la 
répandit  parmi  les  Grecs  . Voyn.  Plurruté. 

La  période  ou  femainc  de  fept  jours , dont  cha- 
cun elt  confacré  à une  des  fept  planctes , faisant 
Hérodote,  /.  II,  e.  82,  & Dion  Caffius , in.  37, 
fut  un  établilfemcnt  des  Égyptiens,  adopté  enfuite 
par  les  Grecs  & par  les  Romains . 

Le  lever  & le  coucher  des  étoiles  en  divers 
temps  de  l’année  a dû  être  un  des  premiers  objets 
de  l’attention  des  peuples  oblêrvaieurs  ; auflî  les 
Égyptiens  en  as-oient  drelfé  des  tables,  comme  il 
paroît  par  un  palTage  de  Diodore  de  Sicile , /.  1 , 
p.  46  de  iédit.  de  1604  , où  il  s'agit  du  tom- 
beau d’Ofymandias  roi  d'Héliopolis  . On  y voyoit 
un  cercle  d’or  de  36 5 coudées  ( chacune  répond 
à 20  ç pouces  ) . On  voyoit  un  jour  de  l'année 
à chaque  coudée , avec  le  lever  & le  coucher  des 
étoiles  , qui  répondoitnt  à chaque  jour  , 8c  les 
propriétés  qu’on  leur  attnbuoit  . Ce  cercle  fut 
enlevé  fous  le  régné  de  Cambyfe  , roi  de  Perfe  , 
lors  de  la  conquête  de  l’Égypte  , s 24  ans  avant 
).  C. 

Le  lever  héliaqoe  de  brins  ou  de  ia  canicule, 
fut  fur  tout  obfervé  foigneufement  «Égypte.  Ce 
genre  d’obfervations  avoit  précédé  , félon  les  ap- 
parences , tous  les  autres , & remonte  peut-être  à 
4 mille  ans  avant  j.  C. , ou  même  beaucoup  plus 
haut,  fuirant  quelques  auteurs. 

Strabon , qui  voyagea  en  Égypte  vers  le  temps 
d’Augufle  , ne  trouva  prefque  plus  de  veûiges  de 
tes  fciences  parmi  les  prêtres  d’Égypte  , & les 
Égyptiens  n’avotent  brillé  long-temps  auparavant 
qu’à  raifon  de  l’ignorance  des  Grecs  ; mais  au 
temps  de  Srrabon  , leurs  fciences  & leur  célébrité 
avoient  paiïé  aux  habitans  de  la  Gréer,  comme 
la  plupart  des  grands  établiflemens  de  la  Greee 
avoient  été  formés  par  des  colonies  venues  d’É- 
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Les  Grecs  iolfaruits  à l’école  des  Égyptiens , le* 
ont  regardé  comme  les  inventeurs  de  toutes  let 
fciences  , & leurs  écrivains  en  ont  parlé  fur  ce 
ton,  de  forte  qu’il  devient  très-difiieile  pour  nous 
de  démêler  le  mérite  des  autres  nations  , fur-tout 
des  Chaidécns  . Nous  croyons  cependant  que  les 
Chaldéens  étoient  prefqu'aufli  ignorans  « Ajln- 
riûmie  800  ans  avant  j.  G.  , que  les  Péruviens  & 
les  Mexicains  fe  font  trouvés  l’être  dans  le  t s*  fiede  . 

Astronomie  des  Crect  . Platon  attribue  aui 
barbares,  c’ell-à-dire , aux  étrangers,  toute  la  phi- 
lofophie  des  Grecs  , comme  l’onferve  S.  Clément 
d’Alexandrie  . iiromtmm  , I.  t , c.  15 , p.  335. 
II  remarque  encore  que  Pythagore  étott  Tyrrhé- 
nien;  Antillbenes,  Thrigicn  ; Thalês,  Phénicien  ; 
qu’Orphcc  étoit  de  Thrace  ; & Horaere  , Égy- 
ptien , fuivant  Le  plus  grand  nombre  . Tout  an- 
nonce l’antériorité  des  Africains  te  des  Afiatiques 
fur  les  Grecs. 

Thaïes  de  Miter , que  plufieurs  ont  dit  être 
Phénicien , parut  dans  un  temps  où  les  Grecs  n’a- 
voient  encore  aucune  Aflronomit  planétaire , envi- 
ron dco  ans  avant  J.  C.  Diogene  Lacrce  ( /.  1 , 
p.  6,  édit,  de  1594),  d'après  Eudeme  , qui  avoit 
fait  l’hllloire  de  I ’Àflrmomit  , nous  apprend  que 
Thalês  fut  le  premier  des  Grecs  qui  détermina 
le  cours  du  foleil  d’un  folllice  à l'autre  , & qui 
régla  ia  divilion  de  l'année.  11  voyagea  en  Égy- 
pte étant  dé;a  avancé  en  3ge:  Thalês  fut  le  pre- 
mier qui  apprit  aux  Grecs  la  caufe  des  écliples  , 
de  Placit.  pbil.  I.  II  , ch.  24  ; il  connoifloit  la 
rondeur  de  la  terre  , & la  diviioit  en  26r.es  par 
le  moyen  des  tropiques  & des  cercles  polaires  ; il 
parloir  du  cercle  oblique  du  zâdiaque  , du  méri- 
dien , qni  coupe  tous  les  cercles  en  s’étendant  du 
nord  au  fud  , & de  1a  grandeur  du  diamètre  ap- 
parent du  foleil. 

Hérodote  , /.  1 , n.°  74  ; Cicéron  , de  divin,  t ; 
Pline  , II  , 12  , aifurent  que  Thaiès  avoit  prédit 
aux  Joniens  une  édipfe  totale  de  foleil , qui  ari- 
va  pendant  la  guerre  des  Lydiens  & des  Medes  . 
Riccioli  & Newton  croient  que  cette  éelipfe  fur 
celle  du  mois  de  mai  , 585  ans  avant  J.  C.  Sui- 
vant Bayer  dans  les  mémoires  de  Petersbourg , bc 
M.  Collard  dans  les  Tranfaâions  philofophique» 
de  1753  1 ce  fut  celle  qui  arivi  le  18  mai  603  , 
à huit  heures  du  matin  : M.  Chalîcbœuf  la  met 
à 611  . Au  relie  , la  maniéré  dont  Hérodote  ra- 
conte cette  prédiélion  elt  fi  vague,  qu’on  a pei- 
ne à croire  qu’elle  ait  réellement  été  faite  ; mais 
s’il  étoit  vrai  que  Thalês  eût  prédit  une  édipfe 
de  foleil  , ce  ne  pouroit  être  que  par  le  moyen 
de  la  période  générale  de  18  ans  & 11  jours  , 
dont  il  aurait  eu  connoilfance  par  les  Égyptiens 
ou  Chaldéens;  car  on  n’étoit  pas  encore  au  point 
de  pouvoir  prédite  les  édipfes  par  un  calcul  exaâ 
des  mouvemens  de  la  lune. 

L’année  des  Grecs  , aofH  - bien  que  celle  des 
Égyptiens,  avoit  été  originairement  de  354  jouis; 
elle  étoit  encore  de  360  au  temps  de  Solon  .(  ,V!jr- 
tham , pag.  360.  ) 
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À l'égard  des  planètes,  vénos  cft  la  feule  dont 
il  Toit  parle  dans  Héiiode  & dans  Homere  . Dé- 
mocrite  (oupqonoi:  qu'il  y avoir  plufieurs  étoi- 
les errantes  ; mais  il  n’avoir  pas  ol'é  en  déter- 
miner le  nombre , Se».  oujefi.  net.  I.  7 , cap.  3 ; 
& les  Grecs  ne  connoilfoient  point  encore  les 
tnouvemens  des  cinq  planètes  , lorfque  Eudoie 
en  apporta  d’Égypte  la  première  connoiiïance  , 
380  ans  avant  ).  C.  Les  Grecs  en  voyant  vé- 
cus briller  , tantôt  le  loir  & tantôt  le  matin  , 
en  avoient  fait  deux  planètes  différentes  , efperos 
& eofpharos  . On  prétend- que  Pythagore  fut  le 
premier  qui  fit  connoître  aux  Grecs  que  ces  deux 
ailres  n’en  faifoient  qu’un  . Stobée  , Ici.  phyf.  I. 
1 , p.  55  ; Plin.  liv.  Il  , cap.  8 ; Diog.  Laérce  , 
J.  8 , fau.  14. 

Auaximandre  , né  6 10  ans  avant  Jéfus-Chrifl  ; 
enfuitc  Anaximene,  Aoaxagore,  Dcmocrire,  Phi- 
Jolaiis  de  Crotone  , font  célébrés  par  les  auteurs 
grecs  comme  ayant  contribué  aux  progrès  de  l’A- 
Jlronontie  . Eudoxe  naquir  411  ans  avant  J.  C. 
Cicéron  dit  qu’on  peut  ie  régarder  comme  le 
prince  des  agronomes  ; & cela  au  jugement  des 
nommes  les  plus  favans,  de  Dninat.  II,  87.  Sex- 
tus  Empiticus  cite  Eudoxe  avec  Kipparqoe,  c’eft- 
à-dite  , avec  le  plus  grand  aftronome  de  la  Grè- 
ce . Adverf.  Matbem.  lit.  3 , initia . Cependant  en 
voyant  combien  la  fphere  d'Eudoxe  , ou  la  fitua- 
tion  des  cercles  de  1a  fphere  par  raport  aux  étoi- 
les , qu’on  lui  attribue  , eff  différente  de  celle 
ui  devoit  avoir  lieu  de  fon  temps  , on  a fuiet 
c croire  qu’Eudoxe  n’obferva  prefque  point  lui- 
méme  , & n’écrivit  que  d’après  les  Égyptiens  , 
cher  lefquels  il  avoit  été  pour  apprendre  l'Ajiro- 
namit  , comme  le  racontent  Cicéron  , Strabon  , 
Diogene  Laérce . Séncooe  dit  auffi  qu’Eudoxe  ra- 
porta  le  premier  de  l’Égypte  la  connoiffance  des 
mo’jvemcns  planétaires.  Qyaji.  nat.  7,  3. 

Vitiuve  lui  attribue  l’invention  de  l'araignée  , 
efpece  de  cadran  folaire  . Arachnen  Endoxus  ajlro- 
legus  , nannulli  ditunt  Apollenium  . ( IX  , y, 
initie.  ) Hipparque , l’un  des  plus  grands  affrono- 
mes  dont  les  observations  nous  (oient  parvenues  , 
cite  quelquefois  Eudoxe  avec  éloge.  On  peut  en- 
core citer  Pytheas  parmi  les  affronomes  grecs  ; 
cependant  leurs  progrès  furent  lents  & médiocres 
tufqu’au  temps  où  Ptolomée  Philadelphe  ranima 
ies  fciences  A Alexandrie,  en  fe  déclarant  le  pro- 
teôeur  des  favans,  vers  l’an  a8o  avant  J.  C.  Les 
obfervations  de  Timocharès,  d’Ariftylle,  d’Érato- 
fthene  & d’Hipparque  , donnèrent  à l 'A/lronomie 
une  nouvele  face  . Ces  obfervations  firent  cotrooî- 
trt  la  grandeur  de  la  terre  , ia  préceflïon  des 
équinoxes  , ia  durée  & les  inégalités  des  mouve- 
mens  planétaires  : mais  les  coenoiffances  que  l’on 
«ut  fur  cette  partie  étoient  encore  bien  imparfai- 
tes : auffi  Ptoiomée  fait-il  cette  remarque  A l’oc- 
cafion  d'hipparque  : „ le  temps  depuis  lequel  nous 
avons  des  obfervations  des  planètes  rédigées  par 
écrit  , e t fi  court  en  comparaifon  de  la  grandeur 
d'une  telle  entreprise  , qu'on  ne  peut  être  affûté 
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des  prédirions  qu'on  en  ferait  pour  un  long  ef- 
pace  de  temps....  Ainfi  je  penfe  qu’Hipparque, 
amateur  du  vrai  , entreprit  A la  vérité  ce  travail 
pour  les  mouvemens  du  foleil  & de  1a  lune  , en 
démontrant  , autant  qu’il  étoit  poffîble  , que  ces 
mouvemens  étoient  réellement  circulaires  ; mais 
il  ne  l'entreprit  pas  pour  1rs  autres  cinq  planè- 
tes , du  moins  autant  qu’il  parait  par  les  ouvra- 
ges que  nous  avons  pu  avoir  de  lui  „ . Almagejie , 
lit.  i* , cbap.  a. 

Pofidonius  doit  être  auffi  compté  au  nombre 
des  affronomes  grecs  ; c’cff  lui  dont  Pline  a 
adopté  les  opinions  fur  les  diffances  des  planètes, 
& elles  étoient  fort  exafles  : il  vivoit  80  ans 
avant  ].  C. 

Pour  avoir  fur  les  affronomes  grecs  tous  les 
détails  poflibles  de  la  plus  vaffe  érudition  , il 
faut  confulter  Fabricius  , Biblietb.  gracie  , r.  11. 
On  a l'hiffoire  de  l'Afirenomie  de  Weidler,  qui 
a fait  très-grand  ufage  du  livre  de  Fabricius  : on 
peut  auffi  confulter  Scaliger  dans  fes  prolégomè- 
nes fur  Manilius , Voffïus , de  Sci.  mat.  le  P.  Pé- 
tau,  Uranoiogien , & fur  tout  l’hiffoire  de  V A flr a- 
Hernie  par  M.  Bailly. 

Les  Romains  , occupés  de  l’art  militaire  , cul- 
tivèrent peu  les  fciences  . Le  Sénatus  - Coofulte  , 
de  l’an  52  de  J.  C. , par  lequel  ies  mathémati- 
ciens fuient  chaffés  d’Italie , renouvelé  par  Domi- 
ticn  , en  83 , dut  éloigner  encore  le  goût  des  Ma- 
thématiques . Nous  n’y  voyons  d’autre  affronome 
connu  que  Menelaüs,  qui  vivoit  A Rome  au  com- 
mencement du  régné  de  Trajan  , l'an  de  Jéfus- 
Chriff  98.  ( Pilau , l.xj , cap.  13 . ) Il  détermina 
les  longitudes  de  piufieurs  étoiles  , par  le  moyen 
des  conjon filons  de  la  lune:  il  en  eff  parlé  dans 
Ptolomée,  viy,  3. 

Ptolomée  eff  le  feol  de  tous  les  anciens  affro- 
nomes dont  il  nous  foit  reffé  un  ouvrage  impor- 
tant: c’eff  i lui  que  nous  fommes  obligés  d’avoir 
recours  pour  l'hiffoire  de  cette  feienee  ; on  en  peut 
voir  la  notice  dans  Weidler,  pag.  184,  202  , & 
ci-devant  au  mot  Almagïste  . 

Théon  d’Alexandrie  eff  le  feul  fucceffeur  de 
Ptolomée  dont  il  nous  reffe  nn  livre  utile  , qui 
eff  un  commentaire  fur  l'Almage/le  de  Ptolomée  ; 
il  y a uneéclipfc  de  foleil  obfervée  A Alexandrie 
l’an  385  . Il  eut  une  fille  nommée  Hypatia,dont 
les  connoiffances  en  Ajiroaemic  excitèrent  une  fi 
grande  jalooiîe  parmi  fes  concitoyens,  qu’elle  fut 
affaffinée  , déchirée  & traînée  dans  ies  rues  par 
la  populace  d’Alexandrie.  Boulliaud  , Aflron.  pl.il. 
p.  15.  Il  cite  Suidas  & Héfychius  , in  vêtis  Phil. 

L’éclipfe  obfervée  par  Théon  , avec  celle  que 
Thius  obferva  l’an  500  A Athènes  , font  prefque 
les  feules  obfervations  qui  aient  été  faites  dans  la 
Grece  depuis  Ptoiomée  ; G cependant,  l’on  cher- 
choit  avec  foin  dans  les  manuferits  des  grandes 
bibliothèques  , il  ferait  poffîble  qu’il  s’en  trouvAt 
encore  quelques-unes. 

On  ne  voit  pas  précifément  dans  quel  temps 
les  fciences  s’éteignirent  dans  U Grece  i nous  ft- 
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vons  feulement  que  dans  1a  divifion  de  l'Empire, 
l'Égypte  relit  aux  Empereurs  d’Orient  jufqu’l  l’an 
<14  qu’elle  fut  ôtée  à l’Empereur  He'raclios  par 
les  Pcrfes  , fous  la  conduite  de  Cofroës  ( Abulfa- 
ragiur , Hi/1.  Dynafl.  ) ; fous  Omar , fécond  Ca- 
life ou  fécond  fucceffeur  de  Mahomet,  Alexandrie 
fut  prife  par  Amrou  Ebno’l-Aas,  & la  fameufe 
bibliothèque  fut  brûlée  l'an  <41 . Ce  fut-là  le 
terme  du  progrès  des  Sciences  en  Egypte  & en 
Grece  ; car  les  Arabes  n’eurent  d’abord  ni  le  goût 
ni  le  loifir  de  s’en  occuper . 

Astronomie  dts  Arabes  . Il  fe  pafl’a  près  de 
100  ans  de  guerres  & de  révolutions  avant  que 
les  Arabes  fiffent  rien  pour  les  feienees . Mais  en- 
fin , les  Califes  de  Babylone  ayant  étendu  leur  do- 
mination jufqu’aux  Indes, le  loifir  les  dirigea  vers 
l’étude  ; le  fécond  Calife  de  la  famille  des  Abbaffides 
fut  Almanfor  ou  Almanfour , Prince  rempli  de 
connoilTances , & qui  commença  de  répandre  dans 
fon  Empire  le  goût  de  l’étude . HiJIoria  compen - 
Jiofa  Dmajiiarum , aubiore  Geargio  Abulpbsrsjio  , 
&c. , 17 6g,  1 vol.  in-4.  , pag.  téo  . l'oyez  suffi 
le  Diflionaire  de  Bayle,  au  mot  Abuxfharage . 

Al  ma  mon  , fils  de  Harun  Al-Rashid  , & petit- 
fils  d’Almanfor  , parvint  à l’Empire  en  814  ; 
ayant  été  élevé  avec  foin  & dans  l’amour  des 
feienees, il  s'appliqua  à les  cultiver  & à les  faire 
fleurir  dans  fes  états  ; il  demanda  aux  Empereurs 
Grecs  les  livres  de  Philofophic  qu’il  y avoit  chei 
eux  . Si  c’eft  à Michel  le  Begue  , qu’il  avoit 
vaincu  plufieurs  fois,  cet  Empereur,  qui  ne  fa- 
voit  ni  lire  ni  écrire,  ne  dut  pas  fe  rendre  fort 
difficile  S cet  égard  ; Almamon  raffembla  des 
interprètes  habiles  tels  que  Mefué  fon  Médecin , 
pour  en  faire  des  traductions  ; il  encourageoit  fes 
fujets  i les  étudier;  il  fréquentoit  les  favans  & 
affifioit  i leurs  exercices  ( Abulpharagr  , page 
réo  ).  Il  fit  traduire  l’Almagefie;  il  détermina 
l’obliquité  de  l’écliptique  ; il  fit  mefurer  un  degré 
de  la  terre  fur  les  bords  de  la  mer  rouge , comme 
on  le  voit  dans  les  ÊUmens  d’AjIronomie  d'Al- 
fragan  , qui  vivoit  dans  le  même  temps , c’eft-à- 
dire  vers  l’an  830 . 

Albategnius  , Prince  Arabe  , qui  vivoit  l’an 
911,  fit  aufii  des  obfervations  à Arade  en  Mé- 
sopotamie, & S Antioche.  Il  reftifia  les  tables 
de  Ptolomée,  & fes  obfervations  fervirent  encore 
dans  la  fuite  pour  les  tables  Alphonfines  . Nous 
avons  aufii  des  obfervations  de  Tabeth  & de  Ibo- 
lounis . 

On  trouve  dans  les  tranfa Étions  philofophiques 
de  la  Société  royale  de  Londres  on  Mémoire 
d’Édouard  - Bernard  , oh  il  efl  parlé  d'un  très- 
grand  nombre  d’Aftronomes  Arabes,  dont  les  ou- 
vrages n'exiftent  qu’en  manuferitst  une  feule  bi- 
bliothèque d’Oxford  en  renferme  plus  de  qua- 
rante qui  contienent  des  traités  ou  des  obferva- 
tions agronomiques;  il  y en  a plufieurs  dans  la 
bibliothèque  du  Roi  i Paris , & dans  la  biblio- 
thèque de  l’Efcurial , dont  on  a publié  le  cata- 
logue il  y a quelques  années.  11  feroit  bien  i 
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fouhaiter  que  nos  favans  Interprètes  vouluffent 
tourner  leurs  vues  fur  ces  ob;ets  , qui  feroient 
plus  utiles  que  les  romans  qa’ijs  ont  traduis,  Sc 
qui  illuftreroient  la  Littérature  orientale  dont  ils 
s’occupent . 

Les  Arabes,  dans  le  VIII*  fiecle,  s’emparèrent 
de  l’Efpagne  ; ils  y portèrent  leur  Ajlranomie  & 
la  Philofophic  péripatéticiene , & il  y eut  plu- 
fieurs hommes  célébrés  qui  firent  long  temps  la 
réputation  de  l’Efpagne  . Parmi  les  Aftronomes 
on  compte  fur-tout  Arzachel  & Alharen . 

Les  feienees  pénétrèrent  avec  le  Mufulmanifme 
jufque  dans  la  Perlé,  Se.  de  là  dans  la  Tartarie 
& dans  les  Indes . Il  noos  en  refie  un  monument 
précieux  dans  les  ouvrages  d*Ulug-Beg  ou  Uiug- 
Beigh  , qui  étoit  petit-fils  du  grand  Tamerlan , ôc 
qui,  vers  l'an  1430,  régnoit  dans  la  Baélriaoe: 
la  capitale  de  fon  Empire  étoit  Samarcande,  fi- 
tuée  i 39  degrés  37'  13’  de  latitude, & 6 degrés 
à l’orient  de  la  mer  cafpiene.  La  domination  de 
ce  Prince  s’étendoit  fur  les  deux  rives  du  fleuve 
Oxus  ou  Gihon , qu’on  appelé  auffî  Giihus . Nous 
avons  de  lui  un  catalogue  célébré  des  longitudes 
8e  des  latitudes  des  étoiles . Ulug-Beg  compofa 
aufii  des  tables  afironomiques  pour  le  méridien 
de  Samarcande  , tant  fur  fes  obfervations  que  fur 
celles  de  Salaheddin  Al-Roumi  , qui  en  avoit 
formé  l'entreprife . On  dit  que  ces  tables  étoient 
fi  exafles,  qu'elles  différaient  peu  de  celles  de 
Tycho-Brahé.  D'HerbeUt  , page  935. 

Astronomie  des  Chinois.  Quoique  l 'Aflronomie 
ait  été  cultivée  très  anciénement  à la  Chine,  elle 
y avoit  fait  peu  de  progrès,  & il  femble  que 
l’on  voie  les  Chinois  fuivre  pas  à pas  les  autres 
nations  dans  leurs  progrès.  Le  P.  Gaubil  a com- 
pofé  une  hifloire  de  iAflnnomie  chinoife , publiée 
par  le  P.  Souciet  en  1729  & 1732 , dans  la- 
quelle on  trouve  d’afiei  grands  détails  hifioriques  ; 
mais  on  n’y  trouve, pour  ainfi  dire,  qu’une  feule 
obfervation  de  l’an  1278,  dont  les  Afironomrs 
aient  profité . 

Dans  les  premiers  fiecles  de  lUifioire  de  la 
Chine  il  n’eft  fait  mention  que  d’une  feule  é- 
dipfe  , que  les  uns  reportent  à l'année  2948 
avant  J.  C.  d’autres  à 2159;  le  P.  Gaubil  la 
fixe  au  12  Oâobre  2155,  tome  II,  pag.  115  , 
en  comptant  II  la  maniéré  des  chronologiflcs  ordi- 
naires. M.  Fréret,  étayé  des  calculs  de  M.  Caf- 
fini,  la  place  au  23  Septembre  2007.  ( Acad, 
des  înferip.  XV1U  , 251  );  mais  ces  différence* 
prouvent  que  l’éclipfe  efi  très-douteufe  ■ 

Dans  les  fiecles  pofiérieurs,  jufqu’i  l’an  72  r 
il  n’y  a de  même  qu’une  feule  éclipfe  dont  il 
foit  fait  mention  ; elle  ariva  le  6 feptembre  776 
avant  J.  C.  ( II,  154  );  la  fuite  des  32  éclipfe* 
reportées  par  Confucius  dans  le  Tchun-Tfieou , né 
commence  qu'à  l'an  721,8c  va  jufqu’à  l'an  480; 
mais  les  Chaldéens  obfervoient  alors  avec  afliduité 
& avec  précifion  , en  forte  qu’on  feroit  tenté  de 
croire  que  les  Chinois  avoienr  emprunté  des  Chal- 
déens les  obfervations  dont  ils  ont  enrichi  leur 
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hiftoire;on  y trouve  d’ailleurs  de  faufTes  édipfes, 
fuivant  le  P.  Couplet . ( M.  Cajfini  , Réglés  de 
Y Ajironomie  indiens . ) 

Vers  i’ao  66  avant  J.  C. , Lieou-Hin  écrivit 
un  cours  entier  à' Agronomie  . Il  fuppofoit  l’obli- 
quité de  l'écliptique  de  24  degrés  chinois,  ou 
i$°  , J9  minutes  18  fécondés  . Il  ignoroit  le 
mouvement  propre  des  étoiles,  auflî-bien  que 
toutes  les  équations  5c  les  inégalités  de  la  lune  , 
du  foleil  de  des  planetes.il  raportoit  à l'équateur 
la  fituation  de  tous  les  aitree.  Ainfi,  l’on  voir 
que  l 'Ajironomie  étoit  moins  avancée  à la  Chine 
qu'à  Alexandrie  ? oh  Hipparque  venoit  de  dé- 
couvrir la  préceflion  des  équinoxes. 

L’an  2od  de  J.  C. , Lieou-Hong  5c  Tfay-Yong 
parlèrent  les  premiers  des  inégalités  de  la  lune 
qu’ils  faifoient  de  cinq  degrés  chinois  ; ils  reconu- 
rent  que  la  longueur  de  1 année  n 'étoit  pas  tout- 
à-fair  de  36 5 jours  fix  heures  ; «nais  l' Ajironomie 
de  Ptoloraée  étoit  alors  connue  daos  tout  l'orient, 
& ii  n’eft  pas  poflible  qu'on  n’en  eût  connoiüance 
à la  Chine. 

Les  obfervations  de  Co-Cheou  - King  faites  à 
Pékin  avec  un  gnomon  de  40  pieds  de  hauteur, 
i’an  1278,  font  de  beaucoup  pofiérieures  à celles 
que  les  Arabes  avoient  faites  au  temps  d’Al- 
raamon  & d’Albaregnius . Enfin , ['Ajironomie  étoir 
extrêmement  négligée  , lorfque  les  Mifltonaircs 
Jéfuites  y portèrent  celle  des  Européens,  qui  fut 
bientôt  adoptée  par  ordre  des  Empereurs . 

Rencuvélement  de  V Ajironomie . Depuis  l'an  800 
jufqu’à  l’année  i?oo , l'Europe  étant  plongée  dans 
la  plus  profonde  ignorance  , il  n'y  eut  de  bons 
ouvrages  5c  de  cens  habiles  que  parmi  les  Arabes. 
L’Empereur  Frédéric  II,  vers  l'an  n?o,  prépara 
le  rencuvélement  des  fciences  en  fe  déclarant 
protecteur  des  favans.  Il  rétablit  l'Uni  ver  fit  é de 
Naples  ; il  fonda  celle  de  Vienne  en  Autriche  en 
1237  ; il  donna  une  nouvele  vigueur  aux  écoles 
de  Bologne  5c  de  Paîerme  ; il  fit  traduire  de 
J’arabc  plusieurs  anciens  livres  de  Médecine  & 
de  Philofophie , en  particulier  l'Almagcfie  de  Pto- 
iomée  qui  fir  la  première  époque  du  renouvéle- 
oient  de  V Ajironomie  en  Europe. 

Sacrobofco,  mort  en  1256,  fut  un  des  premiers 
qui  acquirent  de  la  réputation  dans  V Ajironomie : 
Alphonfe,Roi  de  Cafltlle  > fit  comlruire  des  tables 
nommées  Alpbovjnes  ,en  1252  . Purbachius  publia 
en  r4do  fes  Théoriques , fur  lefquclles  il  y a eu 
plufieurs  commentaires;  il  mourut  en  1461.  -Gaf- 
fendi  a compofé  la  vie  de  Purbachius,  tome  V, 
suffi  • bien  que  Mêlchior  Adam  vit*  gt rm.pbi- 
lojopb.  Heidelberg*!  1615  , in-8°.  Tannfletrer,  dans 
la  préface  qu'il  a mife  dans  les  tables  des  éclipfes 
de  cet  auteur,  5c  Weidler,  page  501 , ont  donné 
le  catalogue  de  tous  fes  ouvrages . Quoiqu'il  fût 
trés-peu  obfervareur  , l’on  trouve  cependant  quel- 
ques obfervations  de  lui , avec  celles  de  Regio- 
monranus  & de  Waltberus,  publiées  par  Schoncr. 

Mais  c’efi  à Regiomontanus  que  commence  la 
U fie  des  véritables  obfervateurs , 5c  le  renouvelé- 
Mathématiques . Tome  1, 
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ment  de  Y Ajironomie,  Ses  obfervations  & celles 
de  fon  difciple  Waltherns  font  encore  aujourd’hui 
d’un  très  grand  fecours  aux  afironomes. 

Copernic  commença  vers  l’an  1507  à méditer 
fur  1 Ajironomie  , à faite  de  nouveles  recherches 
5c  de  nouveles  tables  des  mouvemens  céîcfies , 5c 
il  finit  en  154$  fon  fameux  livre  de  révolutions - 
bus  orbium  ealejlium , qui  fait  époque  dans  l'hi- 
fioire  de  V Ajironomie  . Voyez  Système  di  Co- 
PERVfC  • 

Pierre  Apian  publia  en  1450  fon  Ajironomie 
cum  Cafareum  ; Erafme  Reinhold  compofa  en 
1551  des  tables  agronomiques , dédiées  à Albert 
de  Brandebourg,  Duc  de  Pruffe  , qui  étoit  fon 
bienfaiteur,  Ôc  intitulées  par  cette  raifoo  : Tabu- 
la prufenic*  ; elles  étoienc  faites  fur  les  obferva- 
tions de  Copernic  5c  de  Prolomée  ; mais  elles 
étoient  plus  exaftes  que  celles  de  Copernic , parce 
que  celui-ci,  à qui  les  longueurs  des  calculs  dé- 
plaifoienr,  avoir  mis  peu  de  foin  dans  la  confiru- 
tion  de  fes  tables  agronomiques  ; fouvent  même 
elles  ne  repréfentent  pas  exaàement  les  obferva- 
tions fur  lefqueiles  l'auteur  les  avoir  établies  . 
Les  tables  de  Reinhold  font  pour  le  méridien  de 
Konigsberg , capitale  du  royaume  de  PrufTe  fur 
la  mer  baltiqne.  Reinhold  publia  encore  plufieurs 
ouvrages,  Ôc  il  en  préparoit  beaucoup  d’autres, 
lorfqu  il  mourut  en  1555. 

Oronce  Fine,  Gemma  - Frifius , Leovitius , Jean 
Fernel  , Pierre  Cardan  , Rheticus,  Noaius,  Sta- 
dius  , Mœltlinus  fe  difiinguerent  auffi  dans  le 
XVI«  fiée  le  , les  uns  par  des  éphémérides , les 
autres  par  des  tables,  des  traités  ou  des  inven- 
tions d' Ajironomie  .Le  Landgrave  de  Heiïe  Caffel , 
Guillaume  IV,  fut  le  Souverain  qui  contribua  le 
plus  par  fa  protêt  ion  , fes  dépenfes  6t.  fes  tra- 
vaux perfonels  au  rétabliiïement  de  V Ajironomie 
depuis  1561  jufqu'cn  1 592  t il  s'appliqua  lui-même 
aux  obfervations  afironomiques  ; il  s araeha  Roth- 
man 5c  Birgius,  le  premier  qui  étoit  grand  agro- 
nome, 5c  le  fécond  qui  excelloit  à faire  les  in- 
firumens  connus  de  fon  temps  ; fes  obfervations 
font  les  meilleures  qui  aient  été  faires  avant 
Tycho;  la  plupart  onr  éré  publiées  à Lcyde  en 
1618  ; on  les  trouve  encore  avec  le  catalogue 
des  étoiles  tiré  des  obfervations  de  ce  Prince  «fans 
l’Hifioire  célefie  de  Tycho,  publiée  en  1666  % les 
autres  font  en  manuferits  ; il  y en  a une  copie 
dans  la  bibliothèque  de  l’Académie  des  Sciencet 
de  Paris. 

Enfin,  parut  Tvcbo-Brahé , le  plus  grand  ob- 
servateur <|u’il  y ait  eu  ; U fur  le  premier  qui  , 
par  l’exatitude  5c  le  nombre  de  fes  obfervations, 
donna  lieu  à la  perfetion  de  V Ajironomie  ; routes 
les  théories,  les  tables  5c  les  découvertes  de  Kepler 
font  fondées  fur  fes  obfervations;  5c  leurs  noms, 
à la  fuite  d’Hipparque  & de  Ptoloméc , doivent 
aller  à l’immortalité . 

Depuis  l'an  1582  jufqu'en  1597»  Tycho  fir  i 
Uranibourg  une  fi  grande  quantité  d’ubfcrvaiioos 
fur  toutes  les  parties  de  Y Ajironomie , que  non 
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feulement  il  perfeftiona  toutes  les  théories  & tous 
les  calculs  dont  ou  faifoit  ufage  avant  lui,  mais 
il  donna  lieu  à Kepler  de  découvrir  fes  fameufes 
loi*  des  mouvemens  planétaires  qui  ont  conduit 
Newton  à la  découverte*  de  l’attraQion , & qui 
par  conféquent  ont  amené  V Ajlronomie  au  degré 
de  perfection  oh  nous  la  poffédons  aftuélement . 
Tycho  mourut  le  14  oftobre  tôot . 

Kintt,  né  en  1571,  mort  en  i«jt,  donna, 
en  1616,  les  meilleures  tables  qu'on  eût  eu  juf- 
qu’alors  fous  le  nom  de  Tables  rudolpbines  ; il 
découvrit  les  véritables  loi*  des  mouvetnens  pla- 
nétaires , & i cet  égard  on  peut  le  regarder 
comme  le  premier  de  tous  les  agronomes  qui 
aient  jamais  paru  . 

Voici  maintenant  les  afironomes  du  XVIIe  fiede 
qui  ont  précédé  rétablilfement  des  Académies  . 
)ean  Bayer  publia  en  1603  des  cartes  céleDes  oh 
toutes  les  étoiles  étoient  marquées  par  des  lettres 
greques  dont  on  fe  fert  encore  aujourd'hui.  Le 
P.  Clavius  , jéfuite , donna  un  valte  traité  du 
calendrier  ; Pitifcus  publia  des  tables  de  finus 
beaucoup  plus  étendues  qu'on  ne  les  avoit  avant 
lui.  Fabncius  découvrit  la  changeante  de  la  Ba- 
leine: Magini  calcula  d'amples  éphémérides,  amfi 
que  David  Origan  . Simon  Marius  découvrit  la 
nébuleufe  d’Andromède , & difputa  à Galilée  la 
découverte  des  fatellites  de  jupiter.  Snellius  publia 
une  mefure  de  la  terre  en  1617 . Nicolas  Muler 
donna,  en  téii,  de  bonnes  tables  agronomiques, 
intitulées:  tabule  friftea. 

Neper  , baron  ÉcofTois  , mérite  d’étre  célébré 
dans  l’hidoire  de  V Ajlronomie  , pour  l'invention 
des  logarithmes  qu'il  publia  h Edimbourg  , en 
I<5i4.  Voyez  Logamtumm. 

Lansberg  ou  Lansbcrgius,  né  à Gand  en  tjdo, 
donaa  en  1631  des  tables  aflrooomiques  dont  on 
s’eft  fervi  long-temps , quoique  peu  exactes  ; il  y 
a plufieurs  ouvrages  de  lui  , qu’on  a imprimés  , 
en  1 66}  , h Middelbourg  en  un  vol.  tn-fol.  Il 
mourut  en  1631  en  Zélande  oh  il  étoit  minitire 
de  la  religion  protellante. 

Henri  Briggs , profelleur  de  Géométrie  à Ox- 
ford , commença  Je  calcul  des  grandes  tables  de 
logarithmes  dont  nous  nous  fervons  encore  . Il 
mourut  le  a 6 janvier  1630,  h l'âge  de  74  ans. 

Judos  Byrgius,  ué  en  Suiffe  en  155*  , travail- 
loit  au*  obfervations  & aux  inllrumens  mathéma- 
tiques à CalTel  , comme  nous  l’avons  dit  en  par- 
iant du  Landgrave  de  HefTc  . Il  avoit  beaucoup 
de  talent.-  on  dit  qu'il  eut  avant  Neper  l’idée  des 
logarithmes,  & avant  Huygens  , celle  du  pendule 
dans  les  horloges  . Il  mourut  en  1633. 

Laurent  Eicnltadius  compofoit  fes  éphémérides 
à Dautric  en  1634;  il  donna  , en  1 644  , fes  ta- 
bles adronomifjues  . On  a de  lui  quelques  obfer- 
vations. Jérémie  Honoccius  ou  Horrockes  s’occu- 
poit  d' Ajlronomie  en  Angleterre  dis  1635  ; il 
mourut  le  3 janvier  i&ytâl'âgedc  Z2  ouiyant. 
Le  recueil  de  fes  ouvrages  a été  imprimé  à Londres 
en  1678  , m-4°,avec  des  additions  de  Flamlieed. 
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Guillaume  Crabtrée  , drapier  de  Broughtou  , 
prés  de  Mancheller  dans  la  province  de  Lancailre, 
obferva  le  paflage  de  vénus  en  1639  ; il  lit  beau- 
coup d’obfervations  agronomiques  , comme  on  le 
voit  par  celles  que  Wallis  lit  imprimer  avec  les 
œuvres  d’Horroccius  . Crabtrée  mourut  , comme 
fon  ami  Honoccius , en  164t.  Voyez Sherburn  dans 
fon  Maniliies,  oh  il  y a une  chronologie  des  agro- 
nomes . 

Galilée, né  à Florence  en  1564, mort  en  1642, 
efl  célébré  par  la  découverte  des  fatellites  de  ju- 
piter , des  loi*  d'accélération  , de  la  libration  de 
la  lune,  des  taches  du  foieil;  il  fut  un  des  pre- 
miers rellaurateurs  de  la  Phyfique  & de  l'AjIrono- 
mie . Il  fit  le  premier  des  lunetes  d’approche  , & 
s’ouvrit  par- là  un  nouveau  ciel  y il  mit  hors  de 
doute  le  fyfième  de  Copernic.  Voyez  fon  Éloge  par 
le  P.  Fri  fi  . 

Longomontanus , ou  Chriftian  Severini , fils  d’un 
laboureur  de  Danematck , naquit  en  tjéaç  il  vé- 
cut pendant  huit  ans  chez  Tycho;  il  lui  fervoit 
beaucoup  pour  fes  obfervations  & fes  calculs  . Il 
mourut  à Copenhague  en  KÎ47.  Nous  avons  de 
lui  des  tables , & 1 t Ajlronomie  daniea , qui  cil  un 
trés-bon  ouvrage  . Voyez  Bartbelinus  de  Seriptis 
Danorum  ; le  Diüionaire  de  Bayle  , au  mor  L.ort- 
oomontancs  •,  M.  Ianoble , au  tome  II  tf  Uranie  oee 
des  Tableaux  des  Pbitofophes . Longomontanus  e.'l 
appelé  mal-à-propos  Chtjtlophe  dans  Vofitus,dans 
Morcri , dans  le  Catalogue  d’Oxford  , & dans  le 
Dierium  de  Witte. 

Chrifiophe  Scheiner,  jéfuite,  né  dans  la  Suabe 
en  1575  , mort  à Neill  en  1630;  nous  en  parle- 
rons à l’occafion  des  taches  du  foleil  , qu’il  dé- 
couvrit, ou  du  moins  qu’il  obferva  le  premier  d’une 
maniéré  complété. 

Denis  Pétau , jéfuite , un  des  plus  habiles  chro- 
nologifies  qu’il  y ait  eu , & l’un  des  plus  grands 
calculateurs  en  matière  d 'Ajlronomie  anciene  ; il 
étoit  encore  hillorien  , poète , orateur , & critique 
plein  de  fagacité  : il  naquit  à Orléans  en  1583  , 
& mourut  à Paris  en  1651.  Son  grand  ouvrage 
de  Dodrina  temporum , & fur-tout  le  troifieme  vo- 
lume , intitulé  Urenolagion , renferme  beaucoup  de 
choies  importantes  en  Ajlronomie. 

Pierre  Gaffendi  , né  en  1591  près  de  Digne  , 
mourut  à Paris  en  1655.  Voyez  le  Mémoire  de 
M.  l’abbé  Goujet  fur  le  Collège  royal , tons.  11  , 
pag.  157,  in- 11.  Dans  le  recueil  de  fes  ouvrages 
en  cinq  volumes  m folio,  il  y a beaucoup  d’obfer- 
vatious  & de  dilTertations  afiropomiques  . 

Jcan-Kaptille  Morin, né  à Vtllefranche  en  Beau- 
jolois,  le  13  février  1583  , fut  profefleur  de  Ma- 
thématique au  Collège  royal  de  France;  il  devint 
célébré  par  fon  livre  fur  la  fcience  des  longitu- 
des, dont  la  première  partie  parut  en  1634.  Nous 
avons  de  lui  beaucoup  de  bons  ouvrages;  il  mou- 
rut eu  1656.  Voyez  le  Mém.  hiftorique  fur  le  Col- 
lege royal,  par  M.  l’abbé  Goujet  , tom.  Il  , p. 
137  , {dit.  ii7-i2. 

Thomas  Street,  publia  en  1661  à Londres,  des 
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tables  carolincs , dont  les  agronome:  ont  Ait  long- 
temps ufege,&  qui  ont  été  réimprimées  en  1705 
& en  1710;  ce  fut  Hallcy  lui-même  qui  prit  foin 
de  l'édition  de  17x0. 

Cornélius  , marquis  de  Malvalia  , compofa  fes 
éphémérides  il  Bologne  en  1671.  Domin.  CaflTmi 
obfervoit  avec  lui  , & il  fut  un  des  plus  illuftres 
amateurs  de  cette  fcience  ; il  était  fénateur  de 
Bologne  , & général  des  troupes  du  duc  de  Mo- 
dene. 

Adrien  Auront  obfervoit  à Paris  en  1 666  & 
1668.  Ses  oblervations  font  dans  l’hifloire  céletle 
de  M.  le  Monnier;il  e(l  regardé  comme  l’inven- 
teur du  Micromètre  à curfeur  ou  à fil  mobile,  & 
il  a partagé  avec  M.  Picard  le  mérite  d’avoir  fu 
appliquer  les  lunetes  au  quart  de-cercle,  invention 
que  M.  Delîle  attribue  il  Roberval  : Auront  mou- 
rut en  téçi. 

Stanislas  Lobienietzki , gentil  homme  Polonois, 
fut  l’auteur  du  grand  ouvrage,  intitulé  : Thea- 
trum  Cctncticum  , en  deux  volumes  in-folio.  A mil. 
1 667  , réimprimé  h Leyde  en  t<58t  , Sc  il  fut 
empoifoné  en  1675.  Voyez  le  Diffionaire  de  Bayle . 

Gabriel  Mouton  , né  i Lyon , étoit  doffeur  en 
Théologie,  & maître  de  choeur  h l’Églifc  collé- 
giale de  Saint  Paul  de  (a  même  ville  y il  publia 
en  1 670  un  ouvrage  , intitulé  : Obfer-aationer  die- 
metrorum , oh  il  y a des  oblervations , des  tables , 
des  remarques  trés-intérefTantes  . L’auteur  avoir 
beaucoup  de  talent  pour  l'Aflronomie  y ce  fut  lui 
qui  calcula  les  logarithmes  des  finus  de  des  ran- 
, sentes , de  fécondés  en  fécondés  , avec  onze  chi- 
ffres pour  les  quatre  premiers  degrés  ••  le  manu- 
ferit  eft  h la  bibliothèque  de  l'Académie  ; M. 
Maraldi  & M.  Guérin  en  ont  des  copies  : le  P. 
Pézenas , i qui  je  l’avois  communiqué  , l'a  fait 
imprimer, du  moins  les  huit  premiers  chifres  dans 
fon  édition  des  logarithmes  , à Avignon.  Mou- 
ton propofa  le  premier  l’ufage  d'une  mefure  fixe, 
& l’ufage  des  interpolations  agronomiques  par  les 
fécondés  St  troifiemes  différences.  Vojn.  Interfo- 
iation. 

Jean-Baptifle  Riccîoü , jéfuite,  étoit  né  i Fer- 
rare  en  1598  t nous  citerons  fouvent  fon  Alma- 
gtfle  , fon  Aflronomte  reformée  , fa  Giogrepkie  ré- 
formée , qui  font  tes  ouvrages  les  pins  utiles  aux 
allronomes  , non  feulement  comme  de  valles  eol- 
leftions , mais  comme  des  traités  complets  pour 
leur  temps  y il  mourut  en  1 6-  r ; le  P.  Grimaidi 
travailloit  avec  lui,  Sc  il  le  cite  fouvent  dans  fes 
ouvrages. 

Nicolas  Mercator  étoit  né  dans  le  Ho’ Hein  , 
province  de  Danemarck  ; il  donna  une  cofmogra- 
phie  , en  1651  , des  inOitutions  afironomiques  en 
\6rj6  : fa  logarithmorechnie  en  1678  , & quel- 
ques pièces  dans  les  Trarrfgftiens  phtUfopbiquee  , 
np.  ig & 57.  Voyez  le  nouveau  Diflionaire  hiflori- 
que  & ciitiqoe  pour  fervir  de  fopplément  ou  de 
continuation  au  Diffionaire  de  Bayle, par  Jacques- 
George  de  Chaufepied  , à Amlterdam  , 1730  ,, 
1736,  quatre  vol.  in  folio. 
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Jean  Hévélius  ( Hevelke  ) , naquit  1 Dantzic 
le  z8  janvier  1611  ; il  mourut  le  28  janvier  1687. 
Ses  obferrations , faites  depuis  1641  jufqu’à  1678, 
feint  un  immenfe  tréfor  pour  1 ’Ajlronomie , d’après 
lequel  on  calcule  encore  les  mouvement  des  pla- 
nètes : mais  ce  ne  fut  pas  le  feul  mérite  d’Hévé- 
lius  ; il  perfections  l’art  des  iniirumens  d’ Aflrono- 
mic,8i  il  fit  pour  fes  progrès  des  dépenfes  fi  con- 
fidérabies,  qu’elles  étoient  dignes  d’exciter  l’ému- 
lation des  fonverains. 

L’Académie  des  Sciences  de  Paris  , établie  en 
1 666  , forme  une  des  époques  les  plus  mémora- 
bles dans  l’hifloire  de  l'Aflronomie  , comme  dans 
celle  des  autres  fciences  qu’elle  embraffe . Toutes 
les  parties  de  l’ AJlroncmie  ont  été  découvertes  oa 
perfeffionées  dans  le  fein  de  cette  compagnie  , 
comme  on  peut  le  voir  dans  le  recueil  des  mé- 
moires faits  avant  KS99,  en  onze  volumes,  dans 
l’hiiloire  de  l’Académie  , par  Duhamel  , & l’br- 
ftoire  célefie  , par  M.  le  Mounier  , publiée  en 
1741  : ce  dernier  ouvrage  eft  un  recueil  des  an- 
cicnes  obfervations  de  l Académie . l'oyez  auffi  l’hi- 
lloire  de  l 'Agronomie,  par  Weidler , peg.  318  (S* 
/«ru.  Parmi  les  découvertes  effentieles  de  l 'Agro- 
nomie , qui  y ont  été  faites  , nous  devons  com- 
pter les  fatellites  de  fatume  , la  grandeur  Sc  la 
figure  de  la  terre  , l’application  du  pendule  aux 
horloges  , celle  des  lunetes  aux  quarts  de-cercle  , 
faite  en  1668  , & celle  des  micromètres  aux  lu- 
netes , la  propagation  fucceffive  de  la  lumière  , 
&c.  Les  principaux  points  de  l'Aflronomie  y fu- 
rent tous  difeutés  & établis,  fpécialement  la  théo- 
rie du  foleil  & de  la  lune,  leurs  inégalités,  leurs 
diamètres,  leurs  parallaxes , les  réfraftioos , l’obli- 
quité de  l’écliptique  y les  inégalités  des  fatellites 
de  jupiter. 

La  fociété  royale  de  XonJrcs  fut  formée  vers 
le  même  temps,  Sc  comme  l’Académie  des  fcien- 
ces, par  des  aHemblées  de  curieux  & de  favans  , 
qui  fe  réunirent  à Oxford  & à Londres. Les  plus 
célébrés  étoient  Boy  le , Ward,  Wallis,  Wilkins, 
Petty , Willis , Goddard  , Matthieu  Wren  , Chri- 
ilophe  Wren.  Wallis  fait  remonter  l’établiffement 
de  cette  fociété  i l’an  1645  , dans  la  préface  de 
Peter  Langloft'r  cbronicle  , édition  de  Thomas 
Heame.  M.  Birch  dit  que  Théodore  Haak  , qui 
étoit  du  Palatinat, donna  le  premier  l’idée  de  ces 
affemblées  philofophiqoes  . Voyez  l’hilloire  de  la 
fociété  royale,  par  Thomas  Sprat,  in  8". , édition 
françoife  de  1 669,  page  72  , & fur-tout  le  grand 
ouvrage , intitulé  -•  The  hiflory  0 f thr  royal  fociety 
of  London  , for  improving  of  naturel  knowledge  , 
fromits  firfl  rife  ; By  Thontec  Bireb  , D.D.  feere- 
tary  to  tbe  royal  fociety  , 175 6 & 1^57  t 4 
in- 4.“  Cette  hifioire  ne  va  que  jufqu  en  1687,  3c 
il  n’y  a peint  de  table  de  matière  y mais  on  y 
trouve  beaucoup  d’anecdotes  curieufes  pour  l'hi- 
floire  des  fciences  , & un  détail  iour  par  jonr  de 
ront  ce  qui  fe  paffa  dans  tes  affemblées  de  la  fo- 
ciété royale,  depuis  le  28  nnvembre  tééo,  temps 
1 où  l’on  convint  de  tenir  des  féancci  réglées  au 
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collège  de  Gresham , dans  l’apartement  deRooke, 
& de  former  un  corps  d’académie  , actarding  la 
tbe  manner  in  aller  countries  , comme  on  le  faî- 
foir  dans  d'autres  pays  ; en  effet  , l'établiffement 
des  academies  en  Fiance  , qui  datoit  de  13a]  , 
époque  des  jeux  floraux  de  Touloufe , avoir  eu  lieu 
à Paris  même,  pour  les  fciences,&  le  chancelier 
Bacon  parle  de  ces  afferablces  d’une  maniéré  bril- 
lante , dans  un  paflage  remarquable  , dont  j'ai 
donné  la  traduflion  dans  le  mercure  de  janvier 
1759.  L'ouvrage  elt  intitulé  -•  Frtnti/ti  Bacani  de 
Vttulami * , ftnpia  in  nmurali  & unixerfali  phiU - 
fepbia . Amjiel.  1653,  P-  3t&- 

Les  aflronomes  de  Paris  croient  Gaflfendi  , 
Auiout  , Roberval  ; ceux  d’Angleterre  , étoient 
Rook , Hooke , Wren  , Ward  ■ mais  l’Académie 
des  tcieoces  fit  bientôt  l’acquilmon  de  Picard  , 
Ciflini , Huygcns;&  la  Société  royale  eut  bientôt 
Vlamflced  îc  Newton. 

Chriflian  Huygens,  de  Zuylkhem  en  Hollande, 
fils  d'un  confeiiler  du  prince  d’Orange,  naquit  en 
1619;  le  premier  ouvrage  par  lequel  il  acquit  de 
la  célébrité,  fut  le  Syjiema  Salnniium , 1659 , 
oh  il  expliqua  les  apparences  flngu'ieres  de  l'an- 
neau de  faturne  , fur  lesquelles  Galilée  & Hévé- 
lius  s’étcHrnt  totalement  abufés  ; il  annonça  dans 
le  même  ouvrage  ta  découverte  d’un  Caîcllit*  de 
faturne,  qu’il  avoir  découvert  en  1655. 

L’application  du  pendule  aux  horloges,  qu’il 
avoit  annoncé  dès  l'année  16 58  , fut  détaillée 
en  1673  dans  l’ouvrage  , intitulé  : Horclagnimofcil- 
laiarinm  . 11  mourut  en  Hollande  le  S juillet 
«<S95- 

Jean  - Dominique  Caflini,  naquit  à Perinaldo, 
dans  le  comté  de  Nice,  le  8 juin  lél).  11  fut 
un  de  ces  hommes  rares,  qui  femblenc  formés  par 
la  nature  pour  donner  aux  fcicaces  une  nouvele 
facer  l’ AJlranomie  , accrue  & perfcîlionce  dans 
toutes  lès  parties  par  les  découvertes  de  Caflini  , 
éprouva  encre  Tes  mains  une  des  plus  étonantes 
révolutions.  A l’âge  de  2;  ans,  il  fut  fait  pro- 
feffeur  de  Mathématiques  à Bologne  ; il  traça  la 
méridiene  de  S.  Pétrone, qui  devint  le  plus  grand 
& le  meilleur  inflrumeDt  aA/iroucmie  ; il  obferva 
les  comètes  de  v66$  & 1665,  fur  lefquetles  il 
eompoia  des  ouvrages;  il  obferva  la  rotation  de 
jupiter  St  celle  de  mars  ; il  donna  des  tables  des 
lairllitet  de  jupiter  en  iééé  : il  fut  appelé  i 
Paris  en  1 66g  i U il  détermina  la  parallaxe  du 
foleil  ; il  obferva  la  comete  de  i63o,lur  laquelle 
il  compofa  un  traité;  il  découvrit  la  lumière  rô- 
diacale  en  idS},  Sc  quatre  fatellites  de  faturne  en 
■ £84:  le  roi  fit  fraper  une  médaille  à cette  oc- 
calioo.  En  1700  , il  continua  de  tracer  dans  les 
provinces  méridionales  de  la  France  la  grande 
méridiene , qui  avoir  éré  commencée  pat  Picard  ; 
il  obferva  la  libration  de  la  lune  y enfin,  après 
un  grand  nombre  d’autres  ouvrages,  devenu  aveu- 
gle, alnfi  que  Galilée, il  mourut  comblé  de  gloire 
le  14  Septembre  1711,  laiffant  pour  fuccelfeur 
Jean  - Jacques  Caflini  fon  fils  , que  l'Académie  a 
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perdu  en  1758,  mais  dont  le  fils  & petit-fils  con- 
tinuent à enrichir  VAflronomie  par  leurs  travaux. 

Jean  Picard,  né  à la  Fléché  en  Anjou,  l’un 
des  plus  anciens  Sc  des  plus  célébrés  aflronomes 
qu’ait  eu  l’Académie  des  fcieaces  dans  le  temps 
de  fon  établiflement,  obfervoit  déjà  à Paris  dès 
it>45  avec  Gallcndi . 11  entreprit  en  1669  la  me- 
fure  de  1a  terre;  il  fut  envoyé  en  Id7i  à Uraoi- 
bourg , oh  avoir  obfervé  Tycho-Brahé,  pour  en 
déterminer  plus  exailctnent  1a  longitude  Sc  la  la- 
titude, afin  de  pouvoir  comparer  fans  aucune  er- 
reur les  obi'ervations  de  Pasis  avec  celles  de  l’ile 
d’Huenoe. 

Picard  employa  le  premier  des  lunetes  fur  les 
quarts-de  cercle  : Morin  avoir  eu  cette  idée  des 
1 640  , il  s'établit  en  1873  b l’obfeivatoire  royal. 
Le  roi  y étant  venu  le  premier  mai  réSi,  fut 
charmé  de  l’aéfivité,  du  xele  Sc  des  progrès  des 
allronomes  qui  y oblèrvoient.  Il  envoya  fes  ordres 
ponr  la  continuation  de  la  méridiene  de  France  ; 
mais  Picard,  qui  devoir  y travailler  mourut  le 
ij  oôobee  1681. 

Jean  Flamlleed  a été  le  plus  célébré  observa- 
teur d’Angleterre . L’hilloirc  célefle  qu’il  nous  a 
laiflée  en  trois  volumes  in-folw,  contient  un  re- 
cueil prodigieux  d’obfervations  faites  pendant  3; 
ans , avec  un  catalogue  fameux  de  près  de  trois 
mille  étoiles.  11  naquit  à Derby  le  19  août  164 6. 
Dès  l'an  1870 , on  voir  de  lui  des  calculs  aflrono- 
miques  dans  les  Tran [a filons  philosophiques . Dans 
les  œuvres  d’ Horroccios , publiées  en  1672  , on 
trouve  des  obfervations  ik  des  tables  du  foleil 
qu’il  avoit  faites.  En  >6j6 , il  entra  en  poffeflion 
de  lobfervatoire  royal,  que  Charles  II,  par  les 
foins  du  chevalier  Moor , venoit  de  faire  conflruire 
i Greenwich,  près  de  Londres:  c’cfl-li  qu’il  exé- 
cuta le  grand  Catalogue  dont  nous  avons  parlé  , 
ouvrage  immortel,  que  les  aflronomes  ont  entre 
les  mains , & que  je  viens  de  faire  réimprimer 
dans  mon  huitième  volume  des  éphémérides  : c’clt 
fur  les  obfervations  de  Flamlleed  que  font  fondées 
les  tables  de  Halley,  Flamlleed  mourut  le  31  o- 
flobre  1719. 

Ifaac  Newton,  naquit  le  15  décembre  1(541:  le- 
nom  feul  de  ce  génie  étonant  tient  lieu  d’éloges . 
La  découverte  de  l’attraÔion  fuffit  pour  le  rendre 
immortel  dans  ITiifloire  de  VAjironemit.  Il  mourut 
le  10  mars  1727:  fon  éloge  efl  dans  l’hiffoire  de 
l’Académie  pour  ia  même  année . 

Nous  allons  rapeier  auffi  en  abrégé  les  allrono- 
mes , qui , ayant  eu  moins  de  célébrité , ont  ce- 
pendant contribué  lenfiblement  aux  progrès  de  l’/f- 
jlronomie . Le  recueil  des  Tran/aiiiant  philafaphi- 
911er  de  la  fociété  royale  de  Londres,  compofé 
des  mémoires  de  cette  illullre  Académie  , ne  com- 
mença qu’en  i66"}  , comme  le  journal  des  favans 
de  Paris,  qui  parut  le  y janvier  1665,  & dont 
l’auteur  étoit  M.  de  Sallo , confeiiler  au  Parle- 
ment . l'oyez  le  Journal  des  Savans  de  janvier 
1764.  On  rendit  compte  des  Tranfaftions  philofo- 
phiques  dans  le  journal  du  30  mars.  Ces  deux 
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ouvrages  fe  rcflembloient  un  peu , 8c  formèrent 
dôs-lors  un  commerce  réciproque  des  favans  de 
Paris  8c  de  Londres  avec  ceux  du  refte  de  l’Europe. 

Laurent  Rook  , premier  profcfleur  i' Ajlronomie , 
& enfuite  de  Géométrie  au  college  de  Gresham 
il  Londres , fut  un  des  premiers  qui  obferverent 
exaftement  les  immerlions  8c  les  émerfions  des 
fatellites  de  jupiter  ; il  contribua  beaucoup  à l’é- 
tablilTement  de  la  Société  royale  de  Londres  , 8c 
mourut  le  27  juin  1882  4 fige  de  40  ans.  Son 
épitaphe,  faite  par  l'évêque  Serh-Ward,  ell  im- 
primée dans  le  catalogue  de  Sherburn  à la  tête 
de  Ion  Manitiuc  Anglois. 

Ifmaèl  Boulliaud,  né  à Loudun  en  1805,  ht 
beaucoup  d’obfervations  agronomiques  : le  manu- 
ferit  eh  dans  la  bibliothèque  du  roi  ; il  y en  a 
une  copie  au  dépôt  de  la  marine.  Son  Ajironomic 
pliilolaijne  elf  un  des  meilleurs  livres  que  l'on  ait 
fait  pour  déterminer  les  orbites  de  toutes  les  pla- 
nètes: on  y trouve  de  bonnes  tables  agronomi- 
ques. Boulliaud  mourut  à Paris  en  r 894. 

Parmi  les  obfervations  de  Boulliaud  , on  en 
trouve  d'un  jardinier  de  Vizil!e  en  Dauphiné, 
nommé  Fcronce  : cela  rapele  les  noms  de  plu- 
lieurs  payfans  qui  fe  font  fait  remarquer  dans 
l’ Aflrcnomie  . 

Pierre  Anich  , dont  le  P.  Hell  a parlé  dans  fes 
éphémérides  pour  1787.  Chrét.  Gartner,  marchand 
de  fer  à Dolkewitz,  qui  découvrit  les  petites  co- 
mètes de  l’autone  1757  & de  l’été  1758.  Jean- 
George  Palitzfch , payfan  à Prohlis,  entre  Drefde 
& Pirna , qui  découvrit  le  premier  la  fameufe 
comete  de  1759  ; il  eh  très- in ilruir , 8c  cependant 
il  ne  néglige  point  Ton  métier.  Bernoulli,  Ntetv, 
litt.  5,  5t. 

Robert  Hookc,  né  en  1835,  fut  un  des  plus 
favans  hommes  de  l'Angleterre  ; il  fut , pour  ainlî 
dire,  l'occalion  de  la  découverte  de  f attraction  8c 
de  celle  de  l'aberration  ; il  découvrit  une  tache 
dans  jupiter  en  1884.  Philo/,  tranf,  n.°  1.  Il  tir 
beaucoup  d’ouvrages  ailronomiques  ; il  mourut  à 
Londres  le  3 mars  1702.' 

David  Gregori  , étoit  neveu  de  Jacques  Gre- 
goti , mathématicien  célébré  ; il  fut  fait, en  1891 , 
profeffeur  d ’A/lronomie  4 Oxford.  En  1702  , il 
publia  fes  Élément  d' Agronomie , in-folio , qui  ont 
eu  de  la  réputation , 8c  qu’on  a réimprimés  à 
Geneve  en  171 8,  «1-4. 0 L’auteur  étoit  mort  dès 
l’an  1708. 

Guillaume  Whifton  publia  fa  Théorie  de  la 
Terre  en  1898,  fes  Leçons  d’ahronomie  4 Cam- 
bridge en  1707 , 8c  quelques  autres  ouvrages  très- 
bien  faits,  où  il  y a des  diifertations  intérelfantes . 

Matthieu  de  Chazelies,né  4 Lyon  le  25  Juillet 
1857,  6t  4 Marfeille  8c  dans  fes  voyages  du  Le- 
vant , beaucoup  d'obfervations  importantes.  Il  mou- 
rut le  18  Janvier  1710.  Son  éloge  eh  dans  l’hi- 
Jloire  de  l’Académie  des  fciences  pour  la  même 
année . La  colleftion  de  fes  obfervations  ch  dans 
les  manuferits  de  M.  Delîle  , de  même  que  celles 
du  P.  Feuillée,  minime,  qui  ht  plufieurs  voyages 
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pour  la  Géographie  , celles  du  P.  Sigalloux , qui 
lui  fuccéda  , 8c  celles  du  P.  Laval,  jéfuite,  faites 
4 Marfeille,  4 Toulon,  8c  dans  des  voyages  fem- 
blables  4 ceux  de  M.  de  Chazelles. 

Godefroi  Kirch,  né  en  1840,  4 Guben  dans  la 
bahe  Luface,  avoit  demeuré  chez  Hévélius.  Il 
publia  des  Ephémérides  en  :8Si.  Il  s’établit  4 
Berlin  en  1700  ; il  y fît  un  grand  nombre  d’ob- 
fervations, 8c  il  mourut  le  25  Juillet  1710,  4 
i’àge  de  71  ans.  Ses  obfervations  font  ralïe.Tblées 
dans  les  manuferits  de  M.  Delile,  de  même  que 
celles  de  MM.  Wagner,  Hoffman  , Eimmart, 
Wurtzelbau,  Roh,  Zumbach  de  Koesfeld  , 8cc. 

Olaus  Romer,  ou  Roemer,  né  en  1844  en  Da- 
nemark, vint  en  France  en  1872,  avec  Picard: 
ce  fut  lui  qui  découvrit  la  prop.gation  fuccelfive 
de  la  lumière  en  1875.  11  retourna,  en  1881,  4 
Copenhague,  oh  il  ht  diverfes  obfervations.  Il 
mourut  le  19  Septembre  17 10.  L’incendie  du  20 
Oâobre  1728,  qui  ariva  4 Copenhague,  a con- 
fumé  ce  qui  relloit  de  fes  manuferits . M.  Horrebow 
a publié  une  partie  de  fes  obfervations. 

Philippe  de  la  Hire,  né  4 Paris  le  18  Mars 
1840,  publia  fes  premières  Tables  Ahronomiques 
en  18871  il  ht  un  très-grand  nombre  d’obferva- 
tions, de  tables,  de  recherches  ahronomiques.  Il 
y a eu  deux  de  fes  hls  dans  l’Académie  des  Scien- 
ces. Il  mourut  à Paris  le  at  Avtil  1718.  Voy. 
fon  éloge  dans  i'hihoire  de  l’Académie  . Ses  ob- 
fervations depuis  1885  jufqu’en  1718,  font  dans 
les  manuferits  de  M.  Delîle,  qui  avoit  eu  com- 
munication de  tous  fes  papiers . 

François  BiaDchini  , né  4 Vérone  le  13  Dé- 
cembre 1882,  mort  à Rome  le  2 Mars  1729,  ht 
beaucoup  d'obfervations,  principalement  fur  la  ro- 
tation de  Vénus,  hr/peri  & phofphori  nova  phx- 
nomena , 1728.  11  efl  appelé  Blambinus  dans  tuus 
fes  ouvrages  Latins;  mais  en  Italien  , l’on  dit 
Bianchini . Ses  obfervations  ont  paru  4 Vérone  en 
1737  , in-folio . 

Jacques-Philippe  Maraldi,  né  4 Perinatdo  dans 
le  Comté  de  Nice,  le  21  Août  1885,  eh  mort  4 
Paris  le  premier  Décembre  1729  ; il  avoit  attiré 
auprès  de  lui,  en  1728,  M.  Jean-Dominique  Ma- 
raldi fon  neveu,  aujourd’hui  de  l’Académie  des 
Sciences , retiré  4 Perinaldo . Hi/loire  de  l’Acad. 
1729.  Ils  ont  perfeâioné  l’un  8c  l’autre,  la  théo- 
rie des  fatellites  de  Jupiter,  8c  plulîeurs  autres 
branches  de  l’Atlronomie. 

Eugcne  de  Louville,  né  le  14  Juillet  1871, 
obfervoit  4 Paris  dès  1 année  >704;  il  mourut  4 
Carré  près  d’Orléans,  le  10  Oftobre  1732.  Il  y a 
une  copie  de  toutes  fes  obfervations  dans  les  ma- 
nuferits de  M.  Delîle  au  dépôt  de  la  Marine.  Il 
travailla  principalement  fur  l’obliquité  de  l’écli- 
ptique- Ce  fut  lui  qui  le  premier  appliqua  le  mi- 
cromètre au  quart-de-cercle , invention  très-utile. 

Eullache  Manfredi,  né  4 Bologne  le  20  Sep- 
tembre 1874,  mort  le  15  Février  1739.  ( Voyez 
l'Hiftoire  de  l'Académie , 1739.  ) 

Chrilifried  Kirch,  né  en  1894,  a fait  de  très- 
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bonnes  ob&rvations  à Dantzic,  & enlui  te  à Ber- 
lin oil  il  vivoit , & calculoit  des  éphémérides  avec 
fcs  trois  foeurs;  il  publia,  en  1740,  des  obferva- 
tions  choifies.  11  mourut  le  9 Mars  174c.  Voyez 
idifeeUama  Birolirunfil  . 

Parmi  les  agronomes  morts  depuis  quelques  an- 
odes, 8c  qui  ont  contribue  aux  progrès  de  l’Aftro- 
Bomie  , 00  compte  fur-tout  Hallcy , & Bradley 
cdiebre  par  la  decouverte  de  l’aberration  & de  la 
nutation  ; la  Caille,  qui  a travaillé  lui  feul  autant 
que  tous  les  autres  ailronomes  de  fou  temps  pris 
eafemble;  Jofeph  Nicolas  Delîle,  frere  du  célébré 
géographe  de  ce  nom;  Bonguer,  connu  par  un 
très-beau  traité  de  la  figure  de  ia  terre  ; enfin , 
Tobie  Mayer  , mort  en  ryéa  , à l’âge  de  39 
ans , à qui  nous  devons  les  meilleures  tables  de 
la  lune  que  l’on  ait  faites. 

A prêt  avoir  fait  en  abrégé  t'hrfloire  de  l'Aflro- 
ncmir , je  vais  indiquer  l'ordre  que  l'on  doit  fuivre 
pour  l'itudier , en  objervant  de  mettre  en  lettre! 
capitales  tes  mots  qu'il  faudra  chercher  dans  ce 
DUlionaire , pour  future  une  méthode  régulière  & 
f asile  - 

La  méthode  !»  plus  narurele  pour  traiter  de 
V Aflrcnomie  & pour  l'étudier,  confifte  h fuivre 
l'ordre  des  phénomène*  qu’on  obferve  , & des 
conféquences  que  l’on  peut  en  tirer.  Le  premier 
de  tous  les  phénomènes  célcftes,  le  plus  (impie 
de  tous,  le  pins  (tapant  6c  le  plus  facile  à ob- 
frrver,  eft  le  mouvïmikt  diurne  , ceft-à  dire, 
celui  tjue  pato’t  avoir  tour  le  ciel  ; il  s’acheve 
dans  iefpace  d’environ  24h  . Nous  voyons  chaque 
joUV  le  foleil  fe  lever  Se  fe  coucher  t G nous  fai- 
fons  attention  aux  aftres  qui  ne  paroiflenr  que  la 
nuir,nous  les  venons  de  même,  pour  la  plupart, 
fe  lever  8c  fe  coucher  tous  les  jours,  c’eft-à-dire, 
paraître  fur  l'horizon  du  côté  de  l’orient,  & fe 
cacher  fous  l’horizon  du  côté  de  l'occident . 

En  confidéranr  d’une  maniéré  pins  attentive  & 
plus  fuivie  ce  mouvtment  général  des  aftres  , 
pendant  i’efpace  d’une  nuit  ou  de  p!nfieurs,on 
remarque  bientôt  que  chaque  étoile  décrit  un 
eercle  dans  l’efpace  d’environ  1411.  Les  étoiles  qui 
font  plus  au  nord  décrivent  de  phis  petits  cercles 
que  les  autres  ; & l’on  voit  tous  ees  cercles  dé- 
crits par  differentes  étoiles , diminuer  de  pins  en 
plus,  aller  enfin  fe  perdre  8c  fe  confondre  en  un 
point  élevé  de  la  rondeur  du  ciel  , que  noos  ap- 
pelons le  Pt  ce  du  monde . Celui  que  nous  voyons 
en  Europe  eft  le  pôle  boréal , feptentrional  ou 
arôiqoe  . Ainfi  , pour  fe  former  une  idée  de 
V Aflronomie  , il  fout  d’abord  apprendre  à con- 
noftte  le  pôle  du  monde  , c’cft-à-dire , l’endroit 
du  ciel  étoilé  vers  lequel  il  fe  trouve  placé.  On 
remarque  dans  le  ciel  one  étoile  qoi  en  eft  fort 
proche,  & qu’on  nomme  pour  cette  raifon  l’i- 
Ttrte  reLAtne . On  reeonoît  cette  étoile  par  le 
moyen  de  la  couftcilation  de  la  grande  ourfe  ap- 
pelée communément  te  chariot  de  David , Plan- 
ches d’Aflro m Fig.  2 , dont  les  déur  dernières 
étoiles  indiquent  une  direflion  qui  tend  b l’étoile 
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polaire  , & cette  feule  conflellation  peut  nous 
faire  connoîtte  toutes  les  autres.  Vojeee.  CONSTEL- 
LATION . 

Lorfqu’on  a reconu  le  pôle  du  monde  autour 
duquel  fe  fait  le  mouvement  diurne,  il  eft  na- 
turel de  concevoir  le  pôle  qui  lui  eft  oppofé, 
c’eft  à-dire  , le  pôle  auftrel  8 e antarèlique  , 8c 
I’équateur  qui  eft  on  cercle  placé  à égales  di- 
ftances  des  deux  poles.On  reporte  à l’équateur  le» 
Gtuations  des  différentes  étoiles  par  ascensions 
droits  s & par  déclinaisons  , & l’on  a un  nou- 
veau moyen  de  dillinguer  8c  de  reconoître  en  tout 
temps  tes  différentes  confteilations  - 

Parmi  les  aflres  dont  on  avoir  obfervé  le  mou- 
vement diurne  , on  aperçut  bientôt  qu'il  y en 
avoir  dont  la  fituation  n était  pas  toujours  la 
même,  & qui  changeoiem  de  place  par  report 
aux  autres; on  les  appela  plaksth , 8c  c’eft  I'ob- 
fervation  de  leurs  mouvemens,  comme  de  ceux 
du  foteil  & de  la  lune , qui  a fait  le  premier 
objet  de  curioGté  8c  de  difficulté  dans  l'Afln- 
nomie  . 

Le  plus  (impie  8c  te  plus  fenfible  de  tous  ces 
mouvemens  propres , celui  qui  dut  fraper  le  plus 
tous  les  jeux , fut  le  mouvement  de  la  lune  qui 
s’acheve  en  un  mois. 

Après  le  mouvement  propre  de  la  lune,  le 
plus  remarquable  eft  le  mous'fmlnt  annuel  du 
foleil:  fi  l’on  remarque  le  feir  du  côté  de  l'occi- 
dent quelque  étoile  fixe  après  le  coucher  du  fo- 
leit,  « qu’on  la  coniidere  attentivement  plofieurs 
jours  de  fuite  à la  même  heure,  on  la  verra  de 
jour  en  jour  plus  près  du  foleil , en  forte  qu’elle 
difparoîtra  6c  fera  éfacée  par  les  rayons  du  foleil 
dont  elle  étoit  aller  loin  quelques  jours  aupara- 
vant. II  fera  aifé  en  même  temps  de  reconoître 

âue  c’eft  le  foleil  qui  s’eft  approché  de  l'étoile  , 

: que  ce  n’eft  pas  l’étoile  qui  s’eft  approchée  du 
foleil.  En  effer,  on  verra  que  tous  les  jours  les 
étoiles  fe  lèvent  8c  fe  couchent  aux  mêmes  points 
de  l’horizon  vis  à-vis  des  mêmes  objets  terreftres , 
quelles  font  toujours  aux  mêmes  diftaoces  les  unes 
des  autres  tandis  que  le  foleil  change  contînuéle- 
ment  les  points  de  fon  lever  8c  de  fon  coucher  , 
8c  fa  diflancc  aux  étoiles  : on  verra  d’ailleurs 
chaque  étoile  fe  lever  tous  les  jours  environ  4 
minutes  plutôt  que  le  jour  précédent  relativemenr 
au  foleil  ; on  ne  douter»  pas  que  le  foleil  feul 
n'air  changé  de  place  par  report  à l’ctoHe,  8c  ne 
fe  foit  reproché  d’elle.  Cette  obfervatioa  peut  re- 
faire en  tout  temps  ; mais  il  faut  prendre  garde  à 
ne  pas  confondre  une  étoile  fixe  avec  une  planète; 
noos  apprendrons  ci-après  à les  diftoguer. 

Le  premier  phénomène  que  préfènte  le  mouve- 
ment propre  du  foleil,  eft  donc  celui-ci  - Le  foleil 
fe  reproche  de  jour  en  jour  des  étoiles  qui  font 
plus  orientâtes  que  lui , c’eft-à-dire,  qu’il  s’avance 
chaque  jour  vers  l’orient  ; ainfi , le  mouvement 
propre  du  foleil  fe  fait  d’occident  en  orient  r tons 
les  jours  il  eft  d’environ  un  degré,  8c  an  bout  de 
jéj  jours,  on  revoit  l’étoile  vers  le  couchant  à 
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U meme  heure  & au  meme  endroit  où  elle  paroif- 
foit  l'année  précédente  à pareil  jour,  c’eft-à-dire , 
que  le  foleil  cil  venu  fe  placer  au  même  point 
par  raport  à l’étoile  ; ainlî , le  foleil  a fait  une 
révolution  : c’etl  ce  que  nous  appelons  le  mouve- 
ment annuel  . En  l’oblervant  pendant  plulieurs 
années  , on  a reconu  que  la  durée  de  chacun  de  ces 
retours  du  foleil,  par  raport  b une  étoile,  étoit 
' de  365  jours,  6"  çj  1 1 ' j c’ell  ce  qu’on  appelé 
Vannée  fidérate . 

Après  avoir  confidéré  attentivement  les  étoiles , 
on  reconut  bientôt  qu’il  y avoir  cinq  a (1res  prefque 
femblabics  aux  étoiles,  mais  qui  changeoient  de 
poGtion  par  raport  aux  autres,  & ce  font  les 
Planètes.  On  en  remarqaa  une  dont  le  change- 
ment e(l  très-lent,  & qui,  pour  faire  le  tour  du 
■ciel  & répondre  fucceflivement  aux  ditférentes  é- 
toiles  fixes,  emploie  29  ans  177  jours;  c’efi  fa- 
turne  : une  autre  qui  faifoit  la  même  révolution 
dans  l’efpace  d'environ  t2  ans,  c'ell  jupiter;  une 
. troifïeme  qui  parcouroit  toute  la  circonférence  du 
ciel  en  un  an  & 322  jours,  c’ell  mars.  La  qua- 
trième , qui  paroifioit  la  plus  brillante  de  toutes  , 
& que  nous  appelons  vénut , acompagne  le  foleil 

Îu’elle  précédé  quelquefois  le  matin , ou  quelle 
bit  après  fou  coucher;  elle  revient  à peu  près  à 
la  même  poGtion  dans  l’efpace  de  584  jours  . 
Cette  circonflance  peut  la  faire  reconoître  au  défaut 
de  fa  révolution , qu’on  ne  peut  fuivre  , par  ra- 
port aux  étoiles  nies , comme  celles  des  trois  pré- 
cédentes .•  entin,  la  cinquième  planete,  & la  plus 
difficile  à voir,  parce  qu’elle  fuit  toujours  le  fo- 
leil de  très-près,  efi  mercure,  que  nous  voyons 
revenir  b la  même  poGtion  par  raport  au  foleil , 
dans  l’cfpace  de  r 1 6 jours  - 
Après  avoir  ainG  reconu  les  planètes,  on  vit 
que  la  trace  de  leur  mouvement  s’écartoit  peu  de 
celle  du  foleil , & l'on  voulut  reporter  tout  b 
celle-ci  qn'on  appela  I’écliptique  , & dont  l’o- 
bliquité, par  raport  i l’équateur,  efi  de  23*  28'. 
On  raporte  i l’écliptique  les  poGtions  des  a Grès 
par  le  moyen  des  longitudes  & des  latitudes; 
celles-ci  s’obfervent  par  le  moyen  des  afcenGons 
& des  déclinaifons  qui  fnppofent  la  détermina- 
tion des  équinoxes  & l’obfervation  de  la  hauteur 
du  VOLE. 

La  nécedité  de  reporter  les  adres  b l’équateur  , 
b l’écliptique , b l'horizon  & au  méridien , a fait 
imaginer  la  trigonométrie  fphérique , par  le  moyen 
de  laquelle  on  alTtgne  les  mouvemens  & les  poG- 
tions des  a lires  dans  tous  les  fens,  lorfqu’on  en 
a déterminé  les  circonGances  dans  deux  direâions 
différentes . 

Les  révolutions  des  planètes  étant  inégales  , on 
a cherché  b reconoître  leurs  équations  ou  in- 
égalités , leurs  excentricités  , leurs  aphélies  . 
Les  plans  des  orbites  étant  tous  différens  les  uns 
des  autres , il  a été  néceGaire  de  déterminer  leurs 
inclinaisons  & leurs  nsuds  . Les  loix  de  Kepler 
ont  fait  connoîtrc  les  raports  des  révolutions  avec 
ies  diGances  & la  réglé  des  principales  inégalités 


A S T iy 5 

des  planètes , des  fatellitec  St  des  cometes  ; elles 
ont  conduit  b ia  découverte  de  I’attractiom  , 
& celle-ci  a fait  trouver  les  petites  inégalités  qui 
avaient  échapé  b l’obfervation . 

Les  diGances  abfolues  des  planètes , par  raport 
b nous,  étaient  une  des  plus  grandes  difficultés 
de  l'AGronomie  : on  efi  parvenu  b les  découvrir 

?ar  le  moyen  des  parallaxes,  Sc  celles-ci  ont 
ait  connoîtrc  plus  exaâement  les  circonGances 
des  éclipses  de  foleil  qui  croient  le  plus  difficiles 
b calculer  . Indépendament  des  révolutions  des 
planètes , on  obferve  auffi  leurs  rotations  & la 
figure  de  leurs  taches  ou  de  leurs  bandes , qui 
conduifent  b la  détermination  de  leurs  équateurs 
ou  de  leurs  axes  de  rotation. 

Les  obfervations  qui  ont  fervi  b toutes  ces 
découvertes  , fe  font  par  le  moyen  d’un  grand 
nombre  d'infiniment, tel  l'ont  les  cunetes , quarts- 

DE-CCRCLE,  MICROMETRES,  HELIOMETRES  , LUNETES 
MÉR1DU.NES,  LUNETEE  TARALLACT1QUES  , HORLOGES 

b pendules , &c.  Les  obfervations  fe  font  princi- 
palement par  le  moyen  des  hauteurs,  des  di- 
fiances  entre  différens  afires,  de  leurs  passages 
au  méridien  , de  leurs  conjonctions  , de  leurs 
oppositions  • Les  obfervations  exigent  des  cor- 
reftions  b taifon  de  la  rétraction  qui  change 
ies  hauteurs,  les  levers  & les  couchers  des  afires, 
de  même  que  la  parallaxe. 

Enfin,  les  nfages  & les  applications  de  cette, 
fcience  fe  trouvent  dans  la  prédiâion  des  éclipfes , 
dans  l’obfervation  des  longitude,  en  mer  , dans 
la  Géographie  , la  chronologie  , le  calendrier , la 
gnomonique  ; c’efi  en  confûltant  tous  les  articles 
que  nous  venoas  d’indiquer,  qu’on  parviendra  b 
trouver  dans  ce  Ditl'umaire , mal-gré  les  inconvé- 
niens  de  l'ordre  alphabétique,  un  cours  complet 
d’ Agronomie . 

Nous  ne  pouvons  mieux  terminer  cet  article 
que  par  un  catalogue  des  meilleurs  livres  i'AJIrc- 
nomic  . 

On  en  trouvera  un  reeneil  îmmenfc  dans  l’ou- 
vrage qui  a pour  titre  : Jçtmis  Friderici  fVeidleri 
Bibliograpbia  ajlronomica  , temporir  , /]uo  tibri  -jet 
eompojiti  vel  édité  funt  , orciinc  fervata . tVittcm - 
bergjt  1755,  12 6 pag.  i/i-8°.  Cette  bibliographie 
efi  comme  la  fuite  d’un  excellent  ouvrage  du 
même  auteur  , intitulé  : J oer.ni I Friderici  IVcid- 
leri  Hi/ioria  A/lrenomu , ftve  de  ortu  ©*  pregrefju 
Aftronom'u , IVittemberga  1741  , diq  pages  in  4.°, 
dans  laquelle  on  trouvera  de  très-grands  détails 
fur  tous  les  aftronomcs  connus  par  quelque  ou- 
vrage que  ce  puiiïe  être . Nous  ne  mettrons  dans 
notre  catalogue  que  les  livres  modernes  que  tout 
le  monde  peut  avoir  b Paris.  Les  ouvrages  de 
Ptolomée,  de  Tycho , de  Kepler,  d’Hévélius,  de 
Riccioli , Boulliaud  ©v. , devraient  être  b la  tête 
du  catalogue  ; mais  ils  font  fi  rares , qu’il  ferait 
inutile  de  les  indiquer  b ceux  qui  veulent  aêluéle- 
ment  fe  former  une  bibliothèque;  d’ailleurs  nous 
aurons  occaGon  de  les  citer  prefque  tous. 

Je  ' commencerai  par  avertir  ici  que  la  colle- 
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61  ion  des  Mémoires  de  V Académie  des  Sciences  3e 
Paris  renferme  le  plus  riche  trcfor  que  nous  ayons 
en  Ajlronomie  : routes  les  parties  de  cette  varie 
fcience  y font  traitées  dans  le  plus  grand  détail 
& de  la  maniéré  1a  plus  complété.  Il  y en  a 
a&ueiement  8r  volumes  in- 4.®  depuis  1Ô99  inclu- 
fivement  , jufqu’au  volume  de  1 779,  pobîié  en 
1782.  Il  y a aufli  onze  volumes  de  Mémoires 
faits  avant  1699,  neuf  volumes  de  pièces  qui 
ont  remporté  les  prix  propofes  par  l’Académie, 
& neuf  des  Mémoires  fréfentis  par  des  favans 
étrangers . Les  T r an f citions  philosophiques  de  la 
fociété  royale  de  Londres , depuis  1665  jufqu’à 
préfent,  renferment  aufli  une  riche  colieftion  de 
Mémoires  d' Ajlronomie  . Les  Mémoires  de  l'Aca- 
démie de  Berlin  , depuis  1747  , contienent  encore 
beaucoup  d’excellentes  choies  fur  V Ajlronomie  phy- 
fique  ; les  Mémoires  de  Petcrsbourg  , de  Bo- 
logne, & de  pluOeurs  autres  Academies,  méritent 
aufli  d’être  cités  avec  éloge.  * 

Il  y a quelques  ouvrages  élémentaires  d’ Aflro * 
nomie  en  Angleterre,  qui  font  très- bons , tels  que 
ceux  de  Street,  Mercator , Whiflon  , KeilI,Long, 
Fergufon  , Leadbctter , Dunthorn  , Hodgfon  , Co 
flar i,&c.  Nous  n’en  dirons  rien,  parce  que  nous 
écrivons  fur  - tout  pour  les  Jeéleurs  françois  , & 
parce  qu’ils  ne  contienent  guère  autre  chofe  que 
ce  qui  efl  contenu  dans  ceux  qui  font  imprimés 
à Paris  . Nous  ne  cirerons  les  livres  étrangers 
que  lorfqu'ils  feront  abfolument  néceflaires  à un 
aftronome,  tels  que  les  ouvrages  de  Flamrieed  & 
l 'optique  de  Smith  , dont  il  y a deux  éditions  fran- 
çoifes  imprimées  à Avignon  & à Brefl  en  1767 , 
avec  les  tables  des  logarithmes  de  Gardincr. 

Traités  généraux  d'A/lronomie, 

Hifloire  de  P Ajlronomie  , par  M.  Bailly  1775— 
1782  , 4 vol.  in 4.°  , chez  les  freres  de  Bure  . 
Cregori  Ajlronomix  Flementa  , 2 vol.  in  4.®  IVol- 
fii  Flementa  matheftos  , Élémens  d' Ajlronomie  , par 
M.  Caflini , avec  les  tables  aflronomiques  du  mê- 
me auteur , Paris , 1740,2  vol.  in  4.0  de  l’impri- 
merie royale  : ce  livre  contient  fur-tout  la  déter- 
mination des  orbites  planétaires. 

Injlitutions  aflronomiques , par  M.  le  Monnier  , 
#«-4.°  1746,  chez  la  veuve  Defaint,  rue  du  Foin. 
C’efl  une  traduflion  du  livre  de  Keiil , augmentée 
considérablement  ; on  y trouve  les  tables  de  la 
lune  de  Flamrieed . 

Leçons  élémentaires  d' Ajlronomie  géométrique  , 
& Phyfique , par  M.  de  la  Caille,  1780 , fV8„°, 
chez  la  veuve  Defaint  . C’efl  un  excellent  abrégé 
de  toute  [* Ajlronomie . 

Tables  aflronomiques  de  M.  Halley  pour  le  fo- 
letl  , ta  lune  , les  planètes  & les  rometes  , au- 
gmentées de  plufteurs  tables  notantes  peur  les  fatel- 
litesy  les  étoiles  fixes  , Chappe  & de  la  Lande  , 
1759,  in- 8°.  chez  Bailly,  rue  Saint  Honoré, 

Afironomie  , divifée  en  vingt -quatre  livres, 
de  la  Lande  , 2 vol.  m- 4.0,  1764  , fécondé  édi- 
tion en  3 vol.,  1771  ; le  quatrième  a paru  en  1 
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1781  , chez  la  veuve  Defaint,  rue  du  Foin.  Cet 
ouvrage  renferme  un  abrégé  de  tout  ce  quota  a 
fait  jufqu’ici  dans  la  théorie  & la  pratique  de 
V Ajlronomie  , la  connoiflancc  des  mouvemens  du  fo- 
leil , de  la  lune  , des  planètes  , des  cometes , des 
fatellites  & • des  étoiles  fixes  ; la  deferiprion  de 
tous  les  inrirumens  ; la  maniéré  de  les  vérifier  & 
de  s’en  1er vir  ; l’hifloiro  des  aflronomes  célébrés  , 
celle  de  leurs  ouvrages  5c  de  leurs  découvertes  , 
fuivant  l’ordre  naturel  qui  les  a dil  produire  ; le 
calcul  intégral  appliqué  aux  attrapions  céleries , 

| la  maniéré  de  connottre  les  conilellacions  ; un  re- 
cueil d’ob fer vat ions  choifies  ; des  tables  nouvelcs 
pour  le  foleii  , la  lune  , les  planètes  8c  les  fa- 
tellites;  enfin , tout  ce  qui  efl  néceflaire  pour  bien 
connoître  V Ajlronomie , 5c  l’indication  confiante  de 
toutes  les  fources  où  l’on  peur  trouver  de  plus 
amples  détails  fur  chaque  branche  de  cette  fcien- 
ce . On  n’a  rien  oublié  pour  rendre  ce  livre  le 
plus  complet  qu’il  puifle  être  , dans  l’érat  aôuel 
de  l' Ajlronomie  . 

Hi/loria  cale/lis , Flamrieed  , 1725,  3 vol.  in- 
fol . Ce  grand  ouvrage  comprend  une  colleftion 
prodigieufe  d’obfervarions  aflronomiques  , avec  le 
grand  catalogue  d'étoiles  du  même  auteur  , que 
nous  citerons  plus  d’une  fois. 

Tables  of  logarithme  . London  , 1742  , M-4.0 , 
par  Gardincr.  Le  P.  Péxenas  les  fit  réimprimer  à 
Avignon  en  1770  , avec  une  augmentation  des 
quatre  premiers  degrés  en  lecoodcs  , & M.  Jom- 
bert  efl  occupé  à en  faire  une  fécondé  édition 
rff-8.0;ces  tables  font  les  plus  étendues  & les  plus 
commodes  qu’on  puifle  trouver  aPuélement , celles 
d’Ulacq  étant  devenues  très-rares . 

On  trouve  à Paris  chez  la  veuve  Defaint  , de 
petites  tables  abrégées  extrêmement  commodes 
pour  de  moindres  opérations  y mais  dans  les  grands 
calculs  aflronomiques  , il  efl  indifpcnfable  d’avoir 
des  logarithmes  de  finus  de  10  en  10  f. , & ceux 
des  nombres  jufqu’à  cent  mille  tels  qu’oa  les 
trouve  dans  les  tables  d’Ulacq  , Trigonometria  arti - 
ficialiiyb c.  Gouda , 1633,  ou  dans  les  tables  que 
nous  vcnoDS  de  cirer. 

A Cempleat  Syjlem  of  opticks  by  Robert  Smith  , 
1758  , Cambridge  , 2 vol.  in-, 4.0  Cet  excellent 
ouvrage  contient  toutes  les  théories  de  Poétique  , 
une  ample  deferiprion  des  inrirumens  è'  Ajlronomie 
& d’optique.  Il  en  a paru  deux  traductions  fran- 
çoifes  en  1767  , avec  des  augmentations  , l'une 
du  P.  Pézenas , l’autre  de  M.  le  Roy, 

Traités  particuliers  dé  -Ajlronomie  . 

La  Figure  de  la  terre  y par  M.  Bouguer,  1749  , 
in  4.0  , $74  pages  , chez  Jomberr  , rue  Dauphi- 
ne . Ce  livre  renferme  les  meilleures  recherches 
pour  la  pratique  & 1a  théorie  des  obfcrvations 
délicates . 

Mefure  des  trois  premiers  degrés  du  méridien  , par 
M.  de  la  Condamine  1751  , in- 4.0  , de  l'Impri- 
merie royale  . Journal  du  voyage  , &c.  avec  plu- 
ficurs  fupplémens  . Cet  ouvrage  cri  très-méthodi- 
que , 
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que,  tris- clair , tris-bien  écrit , egalement  curieux 
pour  ia  partie  hifforique , & pour  la  partie  agro- 
nomique . 

La  Méridiene  de  Parti  vérifiée , &c.  par  M.  Caf- 
fini  de  Thuri,  1744,  iu-4.®On  y trouve  une  mul- 
titude d’obfervations  faites  par  M.  de  Thuri  & 
M.  de  la  Caille  pour  la  figure  de  la  terre  . 

De  Htteraria  expeditione  , &c.  PP.  Bofcovich 
& Maire,  eu  4.°  à Rome  ; traduit  en  françois  & 
imprimd  i Paris  eu  1770  : ce  livre  eff  de  meme 
nature  que  celui  de  M.  Eouguer. 

Hiflotre  célefte  ou  recueil  A'obfervatious  faites 
dans  le  dernier  fiede  : par  M.  Picard  , la  Hire  , 
CPc.  avec  un  dilcours  préliminaire  , par  M.  le  Mon- 
nier  1741,  in  4.° 

Obfervations  aflronomiquet  de  M.  le  Monnier  , 
in  folio,  17J1 — 1771,  de  l’imprimerie  royale..  Il 
y a déjà  quatre  livres  d’imprimes  d’environ  do 
pages  chacun  -■  M.  Maskeiyne  a donné  en  Angle- 
terre un  fcmblable  recueil . 

La  figure  de  ta  terre , déterminée  pas  les  obfer- 
vations  faites  au  cercle  polaire  , &c.  par  M.  de 
Maupertuis,  17^8,  in  8.° 

Degré  du  méridien  entre  Paris  CP  Amiens,  dé- 
terminé par  la  mrfure  de  M.  Picard  , & par  les 
obfervations  de  MM.  de  Maupertuis , Clairaur , 
Camus,  le  Monnier,  1740,  in-8.° 

Dimenfio  graduum  meridiani  Vienntnfis  & Hun- 
garni  , à Jof  Liefganig.  Vindobonx  1770. 

Connoiffanct  des  temps  ou  eonnoiffance  des  mou- 
vement cétefies  , depuis  1760  jufquen  t784-  Chez 
Moutard  , rue  des  Mathurins.  On  trouve  dans  ce 
livre  , grand  nombre  d'obfervations  & de  tables 
nouveles  pour  l’ufage  des  altronomes. 

Éphémérides  de  la  Caille , depuis  1745  iufqu’en 
J774  , 6 vol.  in  4.°  chex  Hériffant  , rue  de  la 
Parchcminerie  . Touf  ces  volumes , fur-tout  le  der- 
nier , font  enrichis  de  mémoires  intérrffans  fur 
fi Aftrommie  : le  feptieme  & le  huitième  volume 
font  de  moi . 

Il  y a de  femblables  épbémérides  publiées  à Bo- 
logne , par  M.  Zanotti . 

Epbcmcrides  ajlrnomicx , par  Hell , depuis  1757 
julcu’à  178$,  Viennx , 0*  8.°  Tous  ces  volumes 
renferment  aulft  beaucoup  de  tables  & d'obfer- 
vations inréreffantes  , de  même  que  les  éphé- 
mérides  de  Berlin  ( en  allemand  ) , & de  Milan 
en  latin. 

On  a commencé  à publier  à Londres  , en 
1767,  un  ouvrage  encore  plus  confidérable  , inti- 
tulé.* The  Nautical  Almanac , dont  il  a déjà  paru 
10  volumes  : ils  contienent  un  détail  prodigieux 
fur  'es  ditlances  & les  mouvement  de  la  lune  , 
relativement  i la  maniéré  de  trouver  les  longitu- 
des en  mer  . Guide  du  navigateur  par  M.  Levé- 
que,  à Nantes. 

Livres  d' A fir  anomie  php  fi  que  , fondés  fur  les 
calculs  de  l'attratlion . 

Théorie  de  la  figure  de  la  terre  , par  M.  Clai- 
raut  174e , rn-8.° 

Mathématiques  . Tome  I, 
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Recherchet  fur  la  préceffun  des  équinoxes  , par 
M.  d’Alembert  ; 1749  , rn-4."  chex  Barbou  , rue 
Mathurins . 

Théoria  motus  luna , L.  Euler , 177a  ru-4.«à  pe. 
tersbourg  . 

Théorie  du  mouvement  des  comités  , par  M.  Clai- 
raut , 1760  in- 8.®  chez  Panckoucke,  rue  des  Poi- 
tevins . 

Recherches  fur  différent  points  important  du 
f y fié  me  du  monde  , par  M.  d’Alembert  1754  & 
fuiv.  j vol.  in- 4.,  chez  David. 

Opufcules  mathématiques  , 8 vol.  eu- 4.°  176S 
&c.  chez  Barbou . ’ 

Pièce  fur  U théorie  de  la  lune,  par  M.  Clairaut, 
avec  de  nouveles  tables  de  la  lune  , féconde  édi- 
tion, «7155 , chez  Defaint  & Saillant. 

Pires  fut  les  inégalités  de  Saturne , qui  a rem- 
porté le  prix  de  l’académie  en  1748,  pjr  M.  Eu- 
ler. Cette  piece  eff  la  première  oii  l'0*  ait  traité 
le  problème  des  trois  corps  par  une  méthode  ana- 
lytique & nouvele . T. Simpfon  a donné,  en  1740, 
*741  & 1 7.5 7 , trois  volumes  de  diff-rens  mémoi- 
res ou  opufcules  en  anglois,  parmi  lefquels  on  ea 
trouve  plufieurs  fur  Vajtronomie  phpfique  , faits  de 
main  de  maître  : l’auteur  eff  mort  en  1780.  Cur- 
noiffance  des  mouvement  célejlet  pour  1767.  Oa 
trouvera  l’indication  de  tous  les  livres  nouveaux 
d ’Afironomtt  dans  le  Recueil  pour  les  afironomtc 
& les  nouveles  littéraires  de  M.  Jean  Bernoulli  , 
à Berlin  1771  & fuiv.  Ou  les  trouve  à Paris  chez 
la  veuve  Defainc . 

Sur  les  cartes  céleffes  qui  repréfeutent  les 
différentes  conRellatJons  , Voyez  Cartes  CÉLE- 
STES . 

Astronomie  fphérique  ,c’eR  celle  qui  traire  dé 
la  fituation  & des  raports  des  cercles  de  la  fphere 
entreux,  du  mouvement  diurne  , & des  apparen- 
ces des  mouvemens  planétaires  . 

Astronomie  théorique,  c’eR  celle  qui  confidere 
les  mouvemens  réels , inégalités,  dillances  & gran- 
deurs des  affres. 

Astronomie  pbyfique  ; elle  a pour* objet  les 
cauies  de  ces  mouvemens , telles  que  l’attraftioo , 
dont  les  calculs  ont  éclairé  cette  fcience  au  point 
de  lui  donner  une  nouvele  face. 

, Astronomie  nautique  , elle  enfeigue  à trouve» 

1 heure  en  mer  , la  longitude  & ia  latitude  d’un 
vaitTeau,  fa  route  Si  les  autres  circonilances  utiles 
i la  navigation  . Elle  a été  traitée  fpécialemenr 
par  Maupertuis,  Eouguer,  la  Caille,  Pc  «nas , M. 
le  Monnier,  M.  Levèque. 

Astronomie  comparée  , eff  celle  oh  l’on 
examine  les  phénomènes  qui  ont  lieu  pour  le* 
habitans  des  autres  plane.es  , s’il  y en  a i Ke- 
pler^ en  a traite  dans  f «1  Aflronomia  lunarit  t — 
& l’on  en  trouvera  un  et.-mple  au  mot  Jufiter  . 
(D.  L.) 

ASTRONOMIQUE  , adj.  ajlronomicus , on  en- 
tend par  ce  moi  tout  ce  qui  a raport  1 l’Aftro- 
nomie . Voyez  Astronomie. 

Calendrier  ajhanomique . Voyez  Calendrier  . 

Z 
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Heurts  agronomiques  . Voyez  Heure. 

Objenations  agronomiques . Voyez  Obser  v ations 
célestes. 

F raclions  Agronomiques  ; nom  que  quelques  au- 
teurs ont  donné  aux  frimons  fexagéfimakt  , à 
caufe  de  l’ufage  qu’on  en  fait  dans  les  calculs  ajlro- 
nomiques . Voyez  Sexagésimal  , Calcul. 

Tables  aflronomiques . Voyez  Taries  . 

'Théologie  ajlronetntique  ; c cfi  le  titre  d’un  ouvra- 
ge de  M.  Derham  , chanoine  de  Windfor , de  la 
Société  royale  de  Londres  , dans  lequel  l'auteur 
fe  propofe  de  démontrer  l'exifience  de  Dieu  par 
les  phénomènes  admirables  des  corps  célefies . 
Voyez  Théologie.  (O). 

ASTROPHANOMETRE;  nom  que  M.  Jeaurat 
avoir  donné  à l’inllrument  appelé  ci-deffus  ajléréo- 
metre . 

ASTROSTATE  . Voyez  Héliostate. 

ASUGIA;  nom  de  la  confiellation  d’Orion. 

ASYMÉTRIE,  f.  f.  compofé  de  « privatif, de 
o or , avec  , & de  fii  rpor  , mefure , c’efi-à-dire  , fans 
mefure . On  entend  par  ce  mot  nn  défaut  de  pro- 
portion ou  de  correfpondance  entre  les  parties 
d’une  cliofe.  Voyez  Symmétrie. 

Ce  mot  déligne  en  Mathémat  ique , ce  qu’on  en- 
tend plus  ordinairement  par  incontmcnfurabilité  . 
Il  y a incommenfurabilité  entre  deux  quantités  . 
lorfqu’elies  n’ont  aucune  mefure:  tels  font  le  eûte 
du  carré  & fa  diagonale  : en  nombres  les  racines 
fourdes  comme  V~i  , &c.  font  aufïi  incommenfu- 
rables  aux  nombres  rationels.  Voyez  Incommensu- 
rable , Sourd,  Carré,  (Tc.  (£). 

ASYMPTOTE,  f.  f.  afymptotus , terme  de  Géo- 
métrie . Quelques  auteurs  definident  Yafymptote 
une  ligne  indéfiniment  prolongée , qui  va  en  s’ap- 
prochant de  plus  en  plus  d’une  autre  ligne  quel- 
le  ne  rencontrera  jamais.  Voyez  Lune.  Maiscette 
définition  générale  de  Yafymptote  n’ell  pas  ex  a fie , 
car  elle  peut  être  appliquée  à des  lignes  qui  ne 
font  pas  des  afymptotes . En  effet  , foit , Fig.  20 , 
»o.  2 , Stfl.  son.  , l’hyperbole  K Y L ; fon  axe 
S M ; fon  axe  conjugué  AB.  On  fait  que  fi  du 
centreC, on  mene  les  droites  indéfinies  CD, CF, 
parallèles  aux  lignes  BS,  AS,  tirées  du  fommet 
S de  l’hyperbole  , aux  extrémités  de  fon  axe  con- 
jugué : ces  lignes  CD,  CE,  feront  les  afympto- 
tet  de  l’hyperbole  KSL. 

Maintenant,  foient  tirées  les  parallèles  fg  , hi , 
(Te.  à Yafymptote  C D : il  efi  évident  que  ces 
parallèles  indéfiniment  prolongées  , vont  en  s’ap- 
prochant eontinuékment  de  l’hyperbole  quelles 
ne  rencontreront  jamais . La  définition  précédente 
de  Yafymptote  convient  donc  à ces  lignes  ; elle 
n’ell  donc  pas  exalte. 

Qu’efi-ce  donc  qu’une  afymptote  en  général  ? 
C’eft  une  ligne  , qui  étant  indéfiniment  prolongée , 
s’approche  continuélement  d’une  autre  ligne  aufli 
indéfiniment  prolongée  , de  maniéré  que  fa  di- 
(lanee  1 cette  ligne  ne  devient  jamais  zéro  abfo- 
lu.  mais  peut  toujours  être  trouvée  plus  petite 
qu  aucune  grandeur  donnée . 
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Soit  tirée  la  ligne  Nopj  perpendiculairement 
il  Yafymptote  CD,  & à les  parallèles  fg,  hi, 
(Te  : il  cil  évident  que  Yafymptote  CD  peut 
approcher  de  l’hyperbole  plus  près  qu’aucune 
grandeur  donnée  ; car  la  propriété  de  Yafymptote 
CD  confille  en  ce  que  le  produit  de  Cp  par  ptj 
ell  toujours  confiant  ; d’où  il  s'enfuit  que  Cp  au- 
gmentant à l’infini  , p q diminue  aufli  à l'infini  : 
mais  la  difiance  des  parallèles  fg,  hi,  à cette 
courbe  fera  toujours  au  moins  de  JVp,  de  op  : 
(Te.  ; & par  conféqucnt  ne  fera  pas  plus  petite 
qu’aucune  grandeur  donnée.  Voyez  Hyperaole. 

Le  mot  afymptote  ell  compolé  de  * privatif,  de 
eut , avec  , & de  tIt ta  , je  tombe  , c’ell-i-dire  , 
qui  n’ell  pas  coïncident  , ou  qui  ne  rencontre 
point  . Quelques  auteurs  latins  ont  nommé  les 
afymptotes , [tnea  intaBa  . 

Certains  géomètres  difiingucnr  plufieurs  efpe- 
ces  b' afymptotes  ; il  y en  a , félon  ces  auteurs  , 
de  droites  , de  courbes  , &c.  Ils  diflribuent  les 
courbes  eu  concaves,  convexes  , Sic.  & ils  propo- 
fent  un  infiniment  pour  les  tracer  toutes:  le  mot 
t Yafymptote  tout  court  ne  défigne  qu'une  afym- 
ptote droite  . 

L’ afymptote  fe  définit  encore  plus  exaflcmrnt 
une  ligne  droite  , qui  étant  indéfiniment  prolon- 
gée , s approche  continuélement  d’une  courbe  ou 
A* une  portion  de  courbe  aufii  prolongée  indéfini- 
ment, de  maniéré  que  fa  difiance  à cette  courbe 
ou  portion  de  courbe  ne  devient  jamais  zéro  ab- 
folu  , mais  peur  toujours  être  trouvée  plus  petite 
qu’aucune  grandeur  donnée. 

je  dis  , 19.  d'une  courbe  ou  d’une  portion  de 
courbe  , afin  que  la  définition  conviene,  tant  aux 
courbes  ferpentantes  qu’aux  autres . 

Car  la  ligne  fb,  Fig.  10,  tt°.  3 , ne  peut  être 
confidcrée  comme  Yafymptote  de  la  courbe  fer- 
pentante  mnoprs,  que  quand  cette  courbe  a pris 
un  cours  réglé  relativement  à elle  , c’cfi-à  dire  , 
un  cours  par  lequel  elle  a été  toujours  en  s’en 
approchant. 

je  dis , 2°.  que  la  difiance  de  Yafymptote  à la 
courbe  peut  toujours  être  trouvée  moindre  qu'au- 
cune grandeur  donnée  ; car , fans  cette  condition , 
la  définition  conviendroit  à Yafymptote  & à fes 
parallèles  . Or  une  définiiion  ne  doit  convenir 
qu’i  la  chofe  définie . 

On  dit  quelquefois  que  deux  courbes  font 
afymptotes  l'une  h l'autre  , lorfqu'indéfiniment 
prolongées  elles  vont  en  s’approchant  continuéle- 
rnent,  fans  pouvoir  jamais  fe  rencontrer  . Ainfi, 
deux  paraboles  de  même  paramètre , qui  ont  pour 
axe  une  même  ligne  droite  , font  afymptotes  Lune 
à l’autre . 

Entre  les  coutbes  du  fécond  degré,  c’eft-A-dire, 
entre  les  feflions  coniques , il  n’y  a que  l’hyper- 
bole qui  ait  des  afymptotes  . 

Toutes  les  courbes  du  troifeme  ordre  ont  tou- 
jours quelques  branches  infinies,  mais  ces  branches 
infinies  n’ont  pas  toujours  des  afymptotes  ; témoins 
les  paraboles  cubiques,  & celles  que  M.  Ne» ton 
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a nommées  paraboles  divergentes  du  trcifleme  or- 
dre. Quant  aux  courbes  du  quatrième,  il  y en  a 
une  infinité,  qui  non  feulement  n'ont  pas  quatre 
afymptotes  , mais  qui  n’en  ont  point  du  tout , & 
qui  n’ont  pas  même  de  branches  infinies , comme 
iellipfe  de  M.  Ctftini.  Voyez  Course  , Branche  , 
Eclipse  , Céc. 

La  conchoïde,  la  cilToïde  , & la  logarithmique 
qu’on  ne  met  point  au  sombre  des  courbes  géo- 
métriques , ont  chacune  une  afymptote  , l'oyez 
Course • 

L’ afymptote  de  la  conchoïde  eft  très-propre  pour 
donner  des  notions  claires  de  la  nature  des  asym- 
ptotes en  général  . Soir , Pi  ers  cl: e de  V Analyft  , 
Fig.  i , M M A M une  portion  de  conchoïde  , C 
le  pôle  de  cette  courbe,  & fl  D une  ligne  droite 
au  delà  de  laquelle  les  parties  QM , E A,  QM , 
&c.  des  droites  tirées  du  pôle  C , font  toutes  éga- 
les entr 'elles.  Cela  pofé  , la  droite  BD  fera  IV 
fymptote  de  la  courbe  . Car  la  perpendiculaire 
Ml  étant  plus  courte  que  MO  , & MR  plus 
courte  que  MQ_,  &c. , il  s'enfuit  que  la  droite 
BD  va  en  s’approchant  contiouélement  de  la 
courbe  MM  AM-,  de  forte  que  la  dillanee  MR 
va  toujours  en  diminuant  , & peut-être  aoffi  pe- 
tite qu’on  voudra, fans  cependant  être  jamais  ab- 
folument  nulle.  Voyez  Divisibilité,  (neini  , & c. 
Voyez  assis  Conchoïde  • 

On  trace  de  la  maniéré  fuivante  les  afymptotes 
de  l’hyperbole  . Soit  , Flambe  des  fe&.  sortit], 
Fig • 20,  une  droite  D E tirée  par  le  fommer  A 
de  l’hyperbole  , parallèle  aux  ordonées  Mm  , & 
égale  à l’axe  conjugué  de-,  en  forte  que  la  par- 
tie AE  foit  égale  à la  moitié  de  cet  axe  , & 
l’autre  partie  D A égale  à l’autre  moitié  . Les 
deux  lignes  tirées  du  centre  C de  l'hyperbole  par 
les  points  D & E , favoir  CF  & CG,  feront  les 
afymptotes  de  cette  courbe . 

Il  réfulte  de  tout  ce  que  nous  avons  dit  juf- 
qu’ici , qu’une  courbe  peut  avoir  dans  certains  cas 
pour  afymptote  une  droite  , 8c  dans  d’autres  cas 
une  courbe.  Toutes  les  courbes  qui  ont  des  bran- 
ches infinies  , ont  toujours  l’une  ou  l’autre  de  ces 
afymptotes  , 8e  quelquefois  toutes  les  deux  j l’e- 
fymptote  eft  droite  , quand  la  branche  infinie  eft 
hyperbolique  ; Vafymptote  cil  courbe  , lorfque  la 
branche  infinie  eft  parabolique  , & alors  1 ’afym- 
ptott  courbe  eft  une  parabole  d’un  degré  plus  ou 
moins  élevé.  Ain(i,la  théorie  des  afymptotes  des 
courbes  dépend  de  celle  de  leurs  branches  infi- 
mes. Voyez  Branche. 

Une  courbe  géométrique  ne  peut  avoir  plus  dV 
fymptotes  droites , qu’il  n’y  a d’unités  dans  l’ex- 
pofant  de  fon  ordre.  Voyez  Stirling,  Enum.  Un.  ; , 
crd.  prop.  Vf  , cor-  7 , & Vburodu&ion  à F analyfe  des 
lignes  courbes , par  M.  Cramer  , page  $44  , art. 
J47.  Ce  dernier  ouvrage  contient  une  excellente 
théorie  des  afymptotes  des  courbes  géométriques 
& de  leurs  branches , cbap.  vit}. 

Si  l’hyperbole  CMR  , Fig.  11  , eft  une  des 
courbes  , dont  la  nature  exprimée  par  l’équation  ) 


aux  afymptotes  , foit  renfermée  dans  l’équatio 
générale  xm  y°  zz  »■+•  ; tirer  la  droite  PM, 
par-tout  où  vous  voudrez  , parallèle  à Vafymptote 
CS-,  achever  le  parallélogramme  PCOM.  Ce 
parallélogramme  fera  i l’cfpace  hyperbolique 
P MC  B , terminé  par  la  ligne  PM,  par  l'hyper- 
bole indéfiniment  continuée  vers  G , 8c  par  la  par- 
tie P F de  Vafymptote  indéfiniment  prolongée  du 
même  côté,  comme  m—n  eft  à ».  Ainfi  , lorf- 
que m fera  plus  grand  que  n , l’efpace  hyperbo- 
lique fera  cartable.  Si  m— »,  comme  dans  l’hy- 
perbole ordinaire  , le  parallélogramme  PCOM 
fera  à l’efpace  hyperbolique  comme  zéro  eft  à 1 , 
c’eft-à-dire  , que  cet  efpace  fera  infini  relative- 
ment au  parallélogramme,  8c  par  conféquenr  non 
carrable  . Enfin , U m eft  moindre  que  »,  le  pa- 
rallélogramme fera  à l’efpace  hyperbolique  comme 
un  nombre  négatif  à un  nombre  pofitif  , l’cfpaee 
P MC  B fera  infini  , & Pcfpace  MPCE  fera 
carrable  . Voyez  la  fin  du  cinquième  livre  des  fe- 
rlions coniyues  de  M.  le  marquis  de  l'Hêpiral  . 
Voyez  aujjt  un  mémoire  de  M.  Varignon  , impri- 
mé en  1705,  parmi  ceux  de  l’Académie  royale 
des  Sciences,  & qoi  a pour  titre  Réflexions  furies 
cfpaccs  plus  qu’infinis  de  M.  Wallis  . Ce  dernier 
géomètre  prétendoit  que  i’efpace  P MC  B,  étant 
au  parallélogramme  comme  un  nombre  pofitif  k 
un  nombre  négatif,  l’efpace  P MG  B étoit  plus 
qu’infini  . M.  Varignon  cenfure  cette  exprelfion  , 
qui  n’eft  pas  fans  doute  trop  exafle  . Ce  qu’on 
peut  affurer  avec  certitude  , c’eft  qne  l’efpace 
P MG  B eft  un  efpace  plus  grand  qu  aucun  efpa- 
ce fini , & par  conféquenr  qu'il  eft  infini . 

Pour  le  prouver,  & pour  rendre  la  démonftra- 
tion  plus  fimple,  faifoas  a zz  1 , Se  nous  aurons 

m 

l’équation  x"  y*  — 1 ou  y — x " ( Voyez 
Exposant  ) . Donc  y d x , élément  de  l’aire 


P MG  B ZZ  x " dx  , dont  l’intégrale  ( Voyez 
m 

— Z + 1 


Intégral  ) eft 


— — + s 


; pour  compléter 


cette  intégrale,  il  faut  qu’elle  foit  = 0,  lorfque 
x zz  o ; d’où  il  s’enfuir  que  l’intégrale  complété 


art  _ W . 

f 1 F-  r 


eft 


. Donc  , 


— — , — — •+•  t 


i“.  fi  1»  ai  »,  o»  i i - — égal  à une  quantité 
n 


r ç 
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n 

, , x 

pofitive.  Ainfi,  l’intégrale  fe  induit  a 

n 

qui  représente  l’efpacc  ECPftJ  ; d'où  l’on  voit 
que  cet  efpace  efi  fini  tant  que  x efi  fini  , & qoe 
quand*  devient  infini , l’efpace  devient  infini  aulfi  . 
Donc  lefpace  total  renfermé  par  la  courbe  Ôc  fes 
deux  afymptotes  , efi  infini  ; ôc  comme  l’efpace 
ECPA/eil  fini,  il  s’enfuit  que  1 efpace  refiant 
P MC  S efi  infini . 

Jl  n’y  a que  l*hypcrbo!e  ordinaire  où  les  efpaces 
P MG  B,  FC  PMt  foient  tous  deux  infinis; 
dans  toutes  les  autres  hyperboles  l’un  des  efpaces 
efi  infini , & l’autre  fini  ; lefpace  infini  efi  P MG  B 
dans  le  cas  de  , 8c  dans  le  cas  de  m ^ » 

e’efi  P MCE.  Mais  il  faut  obfrrver  de  plus  que 
dans  le  cas  de  m n , l’efpace  infini  P MG  B 
efi  plu*  grand  en  quelque  maniéré  que  celui  de 
l’hyperbole  ordinaire  , quoique  l’un  fit  l’autre  cf- 
paces  foient  tous  deux  infinis  ; c’efi-ü  fane  doute 
ce  qui  a donné  lieu  au  terme  plus  qu'infini  de 
M.  Wallis  . Pour  éclaircir  cette  quefiion  , fup- 
pofons  C P ~ i 8c  P i , 8c  imaginons  par 
ce  point  Af  une  hyperbole  cquilatere  entre  les  deux 
afymptotes  CB , C£,  que  le  fuppofe  faire  ici  un  angle 
droit  ; enfuite  par  le  même  point  M décrivons  une 
hyperbole  , dont  IVqnation  foit  *"  y9  zü  i , m étant 
*£n  : il  efi  vifible  que  dans  l'hyperbole  ordinaire 

— i «• 

yZZx  9 8c  que  , dans  celle-ci,  yzzx~n  ; d'où 
l’on  voit  que*  étant  plus  grand  que  i , c’efi-â-dire  , 
que  C Pt  l’ordooée  corrcfpondante  de  l’hyperbole 
ordinaire  fer»  plus  petite  que  celle  de  l’autre  hy- 
perbole. En  effet,  fi*  efi  plus  grand  que  i,  fit  que 

1H  **  “•  I 

— foit  ■<;  t,  if  fuit  que  x • fera  , puif 

tt 

que  m étant  ■<.  »,  on  a *"  T *" > lorfque  * efi  plus 
gratté  que  t.  D'où  il  s’enfuit  que  i?  «ïÜt  --ou 

1 M X 

« >■  — - — oa  *“  • . Donc  l’efpacc  P MC  B 

m 

n 

n 

de  l'hyperbole  repréfenre'e  par  >n^  t , ren- 
fermera l’elpace  de  l’hyperbole  ordinaire  repré- 
feocée  par  l’équation  xy  zz  i , fie  ayant  la  même 
«rdooée  P M.  Ahrfi  , quoique  ce  dernier  efpace 
fbir  infini , on  peur  dire  que  l'autre , qui  efi  infini 
à plus  forte  raifo»  , efi  en  quelque  maoiere  un 
infini  plus  grand  . Voy.  à P article  Infiki  v la  notion 
claire  fie  nerte  que  l’on  doit  fe  former  de  ces  pré- 
tendus infinis  pins  grands  que  d’autres. 

Soir  MS  y Eig.  3?,une  logarithmique  , PR 
fon  afymptotey  PT  ( a fons-tangente,  fit  P M une 
de  fes  ordonées  • L’elpace  indéterminé  R P MS 
fera  égal  à P M X PT  ; 8c  le  folide  engendré 
par  la  révolution  de  la  courbe  autour  de  fon 
afymptote  PVy  fera  égal  à la  moitié  du  cylindre» 


ATT 

qui  auroit  pour  hauteur  une  ligne  égale  à U fous- 
tangente  y fie  pour  demi  - diamètre  de  fa  bafe  une 
ligne  égale  à l’ordonée  Q.V.  Voyez  Logarith- 
mique . ( O ) . 

ASYMPTOTIQUE  , afymptoticus , adj.  m.  efpace 
afymptoûque , efi  lefpace  renfermé  entre  une  hy- 
perbole & fon  afymptote , ou  en  général  entre 
une  courbe  fie  fon  afymprote  ; cet  efpace  efi 
quelquefois  fini  , fie  quelquefois  infini  . Voyez 
Asvmptote.  (O  ) . 

ATAIR;  nom  de  la  belle  étoile  de  l’aigle. 

ATAUR  ; nom  de  la  confiellation  du  taureau. 

ATELIER,  du  Sculpteur  , ( Aflron.  ) ; nom 
d’une  confiellation  méridionale  introduire  par 
l'abbé  de  la  Caille  , dans  fon  Planifphert  des 
étoiles  aufirales ; il  l’appele  Apparatus  feu/ptoris. 
Elle  efi  lituée  fur  le  colure  des  fol i lices,  au  deflus 
de  la  grue  fie  du  phénix  . La  plus  belle  étoile 
de  cette  confiellation  efi  de  la  cinquième  gran- 
deur ; fon  afeenfion  droite  au  commencement  de 
1750,  étoir  de  nd  ?8'  58",  Ôc  fa  décJioaifon 
qod  45'  f aulirale . Voy.  Latum  Auflrale  flellife - 
rum  176$.  ( D.  L.) 

AT1N , ATIR  ou  ATYR  ; nom  de  l’étoile  ap- 
pelée aulli  Aldebaran . 

ATLAS;  nom  que  doit  avoir  eu  la  confiellation 
du  bouvier  y fuivant  M.  Dupuis,  qui  explique,  par 
certe  confiellation , toutes  les  fables  d’Atlas. 

ATLANTIDES  ; nom  des  pléiades  dans  Ovide. 

ATMOSPHERE,  f.  f.  (H/d.)  ; nom  qu’on  donne 
à l’air  qui  envirene  la  terre.  Voy.  ci-dejfus  le  mot 
Air,  fit  le  Diclionaire  de  Phyftque . 

Sur  l’atmofphere  de  la  lune  fie  des  planètes» 
voy.  les  mots  Luire»  Plaxete. 

ATTOUCHEMENT,  f.  ra.  ( Géom.  );  point 
d'attouchement , qu’on  appelé  au/fi  point  de  roxtefl 
ou  de  continence  , efi  le  point  dans  lequel  une 
ligne  droite  touche  une  ligne  courbe  , ou  dans 
lequel  deux  courbes  fe  touchent  . Voyez  Conti\- 

GF ACE  . 

On  dit  ordinairement  en  Géométrie  , que  le 
point  d'attouchement  vaut  deux  points  d’interfe- 
cf ion  , parce  que  la  tangente  peut  être  regardée 
comme  une  fécante  qui  coupe  la  courbe  en  deux 
points  infiniment  proches.  En  effet  , difenr  les 
géomètres , concevons , par  exemple , une  ligne 
droite  indéfinie  qui  coupe  un  cercle  en  deux 
points  ; imaginons  enfuite  que  cette  ligne  droite 
fe  meuve  parallèlement  à elle  - même  vers  le 
fommet  du  cercle  ; les  deux  points  d’inteTfeftiot» 
fe  raprocheront  infenfiblemmr  , fie  enfin  fe  con- 
fondront, ou  ne  feront  plus  qu’un  point,  lorfque 
par  ce  mouvement  la  fée  ante  fera  devenue  tan- 
gente , c’eft-à-dire,  ne  fera  plus  que  toucher  le 
cercle  . 

Comme  il  n’y  a point  réellement  de  quantités 
infiniment  petites,  ôc  que  par  confrquenc  l’on  ne 
lauroit  concevoir  deux  points  infiniment  proches 
( Voy.  Ivnxt  t?  IvfiNiMEVT  petit),  il  efi  très- 
important  de  fe  former  une  idée  nette  de  cette  façon 
de  parler , que  le  point  d'attouchement  vaut  deux 
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points  d'interfsdion  infiniment  proches . Elle  fignifie 
feulement  que  le  point  d'attouchement  efi  ia  limite 
ou  le  terme  de  tous  les  doubles  points  d’inrerfe- 
&ion  des  fécantes  parallèles  à la  tangente  ,*  c’efi- 
à-dire,que  fi  on  mene  parallèlement  à la  tangente 
une  ligne  qui  coupe  en  deux  points  la  courbe, 
par  exemple  le  cercle,  on  peut  toujours  imaginer 
cette  ligne  à une  telle  diilancede  la  tangr  nte , que 
la  diftancc  des  deux  points  d'interfe&ion  l'oit  aulli 
petite  qu’on  voudra  ; mais  que  cette  difiance  ne 
deviendra  pourtant  jamais  abfolumene  nulle , à 
moins  que  la  fécante  ne  fe  confonde  abfolumcnt 
avec  la  tangente  . Cette  idée  des  limites  efi  très- 
utile  pour  réduire  la  Géométrie  des  infiniment 
petits  à des  notions  claires,  l'oyez  Limite,  Cfc. 

Au  refie , il  n'efi  qucfiion  jufqu’ici  que  du  point 
d1 attouchement  Ample  ; car  il  y a des  points  d*4f- 
touc bernent  qui  équivalent  à trois  points  d’ interle- 
ftion  , comme  dans  {'attouchement  au  point  d’in- 
flexion; d’autres  équivalent  à quatre  points  d’in- 
terfe&ion  , comme  dans  l’ attouchement  au  point 
de  fcrpenrement  infiniment  petit  , & ainfi  à l’in- 
finiVoy.  Inflexion,  Sf.rpentf.ment  : ce  qui,  en 
réduifanc  la  choie  à des  notious  claires  , lignifie 
Amplement  que  la  valeur  de  la  fecante  devenue 
touchante  , a dans  ce  cas  trois  ou  quatre,  Cfc . 
racines  égales  dans  l’équation  de  la  courbe  ; je 
dis  de  la  fécante  devenue  touchante  , car  il  y a 
des  cas  où  une  fécante  a piufieurs  racines  égales, 
fans  être  touchante  , comme  dans  les  points 
doubles  & dans  les  points  conjugués  . Ce  qui  di- 
fiingue  ces  points  des  points  d’ attouchement , c’efi 
que  fi  vous  donnez  une  autre  direction  à la  ligne 
qui  étoit  tangente  , en  la  faifant  toujours  palier 
par  le  point  d'attouchement , alors  elle  ne  coupe 
plus  la  courbe  qu’en  un  point,  8c  l’équation,  qui 
repréfente  fon  inierfe&ion  , cefle  d'avoir  des  ra- 
cines égales;  au  lieu  que  , dans  les  points  multi- 
ples 8c  conjugués  , la  lécante  a toujours  piu- 
fieurs  racines  égales  , quelque  pofirion  qu’on 
lui  donne,  pourvu  qu’elle  palTe  toujours  par  le 
point  multiple  ou  conjugué,  Voy.  Racine  , In- 
tersection, Point  multiple,  Point  conjugué, 
&c.  (O). 

ATTRACTIF,  adj.  m.  fe  dit  de  ce  qui  a le 
pouvoir  ou  1a  propriété  d’attirer  . l'oy.  Attra- 
ction , &c.  Ainfi  on  dit  force  attradrve , vis  at- 
traftiva  , Cfc. 

La  vertu  attradrve  de  l'aimant  fe  communique 
au  fer,  en  faifant  toucher  le  fer  à l’aimant,  l'oy . 
le  Didionaire  de  PLyfique . ( O ) . 

ATTRACTION,  f.  f.  att  radio  ou  t radio , corn 
pofe  de  ad  8c  de  traho , je  tire  , fignifie  , en  Mé- 
ckanique  , l’a&ion  d’une  force  motrice  , par  laquelle 
un  mobile  efi  tiré  ou  raproch-  de  la  puiflance  qui 
le  meut.  Voyez  Puissance  Cf  Mouvement. 

Comme  la  réa&ion  efi  tou>ours  égale  8c  con- 
traire à l’action  , il  s’enfuit  que , dans  toute  at- 
tradion , le  moteur  efi  attiré  vers  le  mobile  au- 
tant que  le  mobile  vers  le  moteur.  Voyez  Action 
Cf  Réaction  . 
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Dans  l’ufage  ordinaire  , on  dit  qu’un  corps  A 
efi  attiré  vers  un  aurre  corps  B , lorfque  A efi 
lié  ou  ataché  avec  B par  le  moyen  d’une  corde, 
d’une  courroie  ou  d’un  bâton  : c’efi  de  cette  ma- 
niéré qu’un  cheval  tire  un  chariot  ou  une  barque; 
& en  général  , on  dit  qu’un  corps  en  attire  un 
autre,  iori'qu’il  communique  du  mouvement  à cet 
autre  par  le  moyen  de  quelque  corps  placé 
enrr’cux  , & que  le  corps  moteur  précédé  celui 
qui  efi  mû. 

De  plus,  lorfqu’on  voit  deux  corps  libres  éloi- 
gnés l’un  de  l’autre  s’approcher  muruélement  fans 
que  l’on  aperçoive  de  caufe , on  donne  encore  à 
ce  phénomène  le  nom  d'attradion  ; 8c  c’eft  princi- 
palement dans  ce  dernier  fens  qu’il  a été  employé 
par  les  philofophes  anciens  & modernes.  Vattra- 
Clion  prife  dans  le  premier  fens  , fe  nomme  plus 
communément  tradion . Voyez  Traction. 

Attradion  ou  force  artradive  , dans  l’anciene 
Phyfique  , fignifie  une  force  naturcle  qu’on  fup- 
pofe  inhérente  à certains  corps  , & en  vertu  de 
laquelle  ils  agiffent  fur  d'autres  corps  , éloi- 
gnés , & les  tirent  à eux . Voyez  Force  • 

Le  mouvement  que  ces  prétendues  forces  pro- 
duifent,  efi  appelé,  par  les  péripatéticiens , mo«- 
vement  d'attradion , & en  piufieurs  occafions,  /«- 
dion  ; & ils  raportent  différens  exemples  où,  félon 
eux,  ce  mouvement  fe  remarque  : ainfi,  nous 
refpirons  l’air , difent-ils , par  attradion  ou  fudiun  ; 
de  même  nous  fuçons  par  attradion  une  pipe  de 
tabac:  c’efi  encore  par  attradion  qu’un  enfant  tete  : 
c’efi  par  attradion  que  le  fang  monte  dans  les 
ventoufes , que  l’eau  s’élève  dans  les  pompes,  & la 
fumée  dans  les  cheminées  , les  vapeurs  8c  les 
exhalaifons  font  attirées  par  le  foleil  , le  fer  par 
l’aimant,  les  pailles  8c  la  pouifiere  par  l’ambre  & 
les  autres  corps  éle&riques.  Voyez  Suction. 

Si  ces  philofophes  avoient  fait  un  plus  grand 
nombre  d’expériences,  ils  auroient  bientôt  reconu 
que  ces  différens  phénomènes  venoient  de  l’impul- 
fion  d’un  fluide  invifible  . Ainfi  , la  plupart  des 
effets  que  les  anciens  attribuoient  à l 'attradion  , 
•ont  aujourd'hui  attribués  à des  caufes  plus  natu- 
rels & plus  fenfibies,  principalement  à la  preffinn 
de  l’air.  Voyez  Air  Cf  Pression. 

C’efi  1a  preffion  de  l’air  , par  exemple  , qui 
produit  les  phénomènes  de  l infpiration  des  ven- 
toufes , de  la  fuélion  des  pompes  , des  vapeurs, 
des  exhalaifons,  Cf c.  Voy.  Respiration,  Suction, 
Pompe  , Ventouse  , Vapeur  , Fumée,  Exhalaison  , 
Cfc.  ( Didion.  de  Phyf.  ) 

Sur  les  phénomènes  de  ['attradion  élefbique  & 
magnétique  yvoyez  Magnétisme  & Électricité. 
lùid. 

La  puiflance  oppofée  à I* attradion  efi  appelée 
r/pulfion  ; & on  obferve  que  la  répulfion  a lieu 
dans  quelques  effets  naturels.  Voy . Répulsion. 

Attradion  ou  puiffance  attradive  , fe  dit  plus 
particuliérement,  dans  la  philo fophie  Newtonîene , 
d’une  puiflance  ou  principe  , en  vertu  duquel 
toutes  les  parties , foit  d’un  même  corps  , foie  de 


Digitized  by  Google 


ATT 

corps  différais  , tendent  les  unes  vers  Tes  Butres  ; 
ou  pour  parler  plus  eiaffemeot  , VattroBicn  eft 
l’effet  d’une  puilTance  par  laquelle  chaque  parti- 
cule de  matière  tend  vers  une  autre  particule . 
Voyez  Math  h k £r*  Particule  . Les  loix  & les 
phénomènes  de  VattraBion  font  un  des  points  prin- 
cipaux de  la  philofophie  Newtonienc.  Porte  Phi- 
losophie Newtonicne »_ 

Quoique  ce  grand  philofophe  fe  ferve  du-  mot 
d'attraBion , comme  les.  philofophes  de  l’école  , 
cependant,  félon  la  plupart  de  fes  difeiptes,  il  y 
atache  une  idée  bien  différente»  Nous  difons  filon 
la  plupart  de  fts  difeiples  , car  nous  ne  failons 
que  détailler  ici  ce  qui  a été'  dit  fur  l'attraBicn, 
bous  réfervanr  à expofer  à la  fin  de  cec  article 
notre  fentiment  particulier» 

V aurai! ion  dans  la  Philofophie  anciene  étoit  , 
felon  eux  y,  une  efpece  de  qualité  inhérente  à cer- 
tains corps,  & qui  réfultoit  de  leurs  forints , par- 
ticulières & fpécifiques  r & l’idée  que  les  anciens 
philofophes  atachoient  à ce  mot  de  forme  , étoit 
fort  obfcure. 

V attraüicn  nemtcmtne  , au  contraire  eft  un 
principe  indéfini  , c’eftà-dire  , par  lequel  on  ne 
veut  délîgner  ni  aucune  eljpcce  ou  maniéré  d’a- 
êlion  particulière , ni  aucune  caufe  phyfique  d’une 
pareille  aÜion  ,.  mais  feulement  une  tendance  en 
général , un  conerut  eeeedendi  ou  l 'fort  pour  rap- 
procher , quelle  qu’en  foir  la  caufe  pliylique  ou 
métapbyfîque  j c’elt-à-dire  , foit  que  la  puiflance 
qui  le  produit  fait  inhérente  aux  corps  mêmes  , 
loit  qu’elle  codifie  dans  l'impulfion  d’un  agent 
extérieur. 

Audi  Newton  dit-il  exprelTémcnr  dans  fes  prin- 
cipes , qu’il  fc  fert  indifféremment  des  mots  d’«r- 
traBion  , d 'impulfcon  & de  propenfion , & avertit 
le-  leflcur  de  ne  pas  croire  que  par  le  mot  d’er- 
trtBion  il  veuille  déligner  une  maniéré  d’aflion 
oo>  fa  caufe  efficiente , « fuppofer  qu’il  y a réel- 
lement une  force-  attraflive  dans  des  centres  qui 
ne-  fonr  que  des  points  mathématiques  , /, 

pat;.  5.  Et  dans  un  autre  endroit  , il  dit  qu’il 
conftdere  les  forces  centripètes  comme  des  aura- 
citons  ,.  quoique  peut-être  elles  ne  foienr , phyfi- 
quement  pariant  , que  de  véritables  impulfions  , 
iS-  pag.  1 47%  Il  dit  auflî  dans  fon  Optique  , pag. 
y 11  , que  ce  qu’il  appelé  aetraBicn  , eit  peur- 
ctre  l’effet  de  quelque  impulfion-  qui  agir  fuivant 
les  loix  différentes  de  l’impulfion  ordinaire  , ou 
peut-être  zufü  L'effet  de  quelque  caufe  qui  nous 
eft  inconnue. 

Si  on  confidere  VattraBion , continuent  les  new- 
toniens , comme  une  qualité  qui  réfulte  des  for- 
mes particulières  de  certains  corps  , on  doir  la 
proferirr  avec  les  fympathies  r antipathies  & qua- 
lités occultes.  Mais  , quand  on  a une  fois  écarté 
cette  idée , on  remarque  dans  la  nature  un  grand 
nombre  de  phénomènes  r entr’autres  la  pefanteur 
des  corps  ou  leur  tendance  vers  un  centre  . qui 
fcroblenr  n’être  point  l’effer  dune  impullioir , 
Ou  dans  lefquels  au  moins  L’imçulijna  u'efl  pas 
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fenfîble:  de  plus,  ajoutent-ils , cette  aftion  paoît 
différer  à quelques  égards  de  [’impulGon  que  nous 
coonoiffons , car  i’impulGoo  eft  toujours  proportio- 
nne à la  furface  des  corps  , au  lieu  que  la  gra- 
vité agit  fur  les  parties  lotides  & intérieures , & 
efl  toujours  proportionne  àlamaffe,&  par  confé- 
quent  d.it  être  l’effet  d’une  caufe  qui  pénétré  toute 
leur  fubllance  - 

D’ailleurs  les  obfêrvations  Mus  onr  appris  qu’il 
y a divers  cas  oh  les  corps  s’approchent  les  uns 
des  autres  , quoiqu’on  ne  puiffe  découvrir  en  au- 
cune manière  qu  il  y ait  quelque  caufe  extérieure 
qui  agifle  pour  les  mettre  eu  mouvement  » Qui- 
conque attribue  ce  mouvement  à une  iropulflon 
extérieure  , fuppofe  donc  un  peu  trop  légèrement 
cette  caufe.  Ainii,  quand  on  voit  que  deux  corps 
éloignés  s’approchent  l’un  de  l’autre  , on  ne  doit 
pas  fe  preffet  de  conclure  que  ces  corps  fonr 
pouffés  1 un  vers  l’autre  pat  l’aflion  d’un  fluide 
ou  d’un  autre  corps  inviGble , jufqu’à  ce  que  l’ex- 
périence l’ait  démontré,  comme  il  efl  arivé  dans 
les-  phénomènes  que  les  anciens  attribuoient  à 
l’horreur  du  vide  , & qu’on  a reconus  être  l’ef- 
fet de  la  prefflon  de  l’air  . Encore  moins  doit  on 
attribuer  ces  phénomènes  à l’impulfion  , lorfqu’il 
paraît  impoflîble  , ou  au  moins  trés-diffîciie , de 
les  expliquer  par  ce  principe , comme  il  efl  prou  - 
vé  1 l’égard  de  la  pefatutnr  . Muffclr.  Ejjli  de 
Phyftq  Ut  » 

Le  principe  inconnu  de  VattraBion  , c’eft-à- 
dire,  inconnu  par  la  caufe  Ccar  les  effets  font  foos 
les  ieux  de  tout  le  monde  ) , eft  ce  que  l’on  ap- 
pelé attraBion  ; & fous  ce  nom  général  , oit 
comprend  toutes  les  tendances  mutueles  dans  lef- 
quelles  l’impulfion  ne  fe  manifefte  pas  f & qur 
par  conféquent  ne  peuvent  s’expliquer  par  le  fe- 
cours  d’aucunes  loix  connues  de  la  nature» 

C’eft  de  là  que  fonr  venues  les  differentes  for- 
tes d'attraBtonr  ± fa  voir,  la  pefanteur,  l’afceafiotr 
des  liqueurs  dans  les  tuyaux  capillaires  , la  ron- 
deur des  goures  de  fluide  , &e.  , qui  font  l’effer 
d’autant  de  different  principes  agiffans  par  des  loix. 
différentes  ; attraüions  qui  n’ont  rietr  de  com- 
mun , fi  non  qu’elles  ne  font  peut-être  point  l’ef- 
fet d’une  caufe  phyfique  , & qu’elles  paroiffenr 
réfulter  d’une  force  inhérente  aux  corps  , par  la- 
quelle ils  «giflent  fur  des  corps  éloignés , quoique 
notre  nil'on  air  beaucoup  de  difficulté  à admerre* 
une  pareille  force. 

VattraBion  peut  fe  divifer , eu  égard  aux  loi* 
quelle  obferve  , en  de ur  cfpeces  » La  première- 
s’érend  à une  diftance  fcnfible  r relies  font  l*#r- 
traBion  de  1*  pefanteur  qui  s’obferve  dans  tou* 
les  corps  y & VattraBion-  du  magnétifme  » de 
L’éle&riciré  , &c.  qui  n’a  lieu  que  dans  certains 
corps  particuliers  . Voyez  /et  loix  de  chacune  de 
cer  attraBions  > aux  mots  Gravité  Magnétis- 
me , &c. 

VattraBion  de  la  gravité  y qur  les  mathémati- 
ciens, appelant  aufll  force  centripète  , e!f  un  de* 
plus  grands  principes  & des  plus  univerfels  de  ta 
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sature  . Nous  la  voyons  & nous  la  Tentons  dans 
les  corps  qui  l'ont  proches  de  la  furface  de  la  ter- 
re, ( Voyez  Pesanteur  ) ; de  nous  trouvons  par 
obfervatio»  , que  la  même  force  ( c'elt-à-di;e  , 
cette  farce  qui  efl  toujours  proponionelc  à ta 
■imité  de  matière  , de  qui  agit  en  railon  inverti.* 
u carré  de  la  diltance),  que  cette  force,  dis-je, 
s'étend  jufqu’à  la  lune  & jufqo’aux  autres  planètes 
premières  & fecondaires  , aulfi-bien  que  jurqu'aut 
cometes , & que  c’efl  par  elle  que  les  corps  céle- 
iles  font  retenus  dans  leurs  orbites  . Or  comme 
nous  trouvons  la  pefanteur  dans  tous  les  corps 
qui  font  le  fujet  de  nos  obfevations  , nous  Tom- 
mes en  droit  d’en  conclure  par  une  des  règles 
reçues  en  Philofophie  , qu’elle  fe  trouve  aulTt 
dans  tous  les  autres  : de  plus  , comme  nous  re- 
marquons qu'elle  eil  proportionele  à la  quantité 
de  matière  de  chaque  corps, elle  doit  cailler  dans 
chacune  de  leurs  parties  , de  c'etl  par  conféquent 
une  loi  de  la  nature  , que  chaque  particule  de 
matière  tende  vers  chaque  autre  particule  . Voyez 
la  preuve  pins  étendue  de  cette  vérité  , de  l’ap- 
plication de  ce  principe  aux  mouvement  des  corps 
céletles  , fous  les  articles  Philosophie  Newto- 
niens, Soleil,  Lune  , Peanete  , Comete  , Sa- 
tellite, CENTRIPETE,  CENTRIFUGE. 

C’etl  donc  de  Vaitrailiou , fuivanc  M.  Newton  , 
que  provienent  la  plupart  des  mouvemens  , & 
par  conféquent  des  changemcns  qui  fe  font  dans 
l’univers  : c’etl  par  elle  que  les  corps  pefans  de- 
feendent  , de  que  les  corps  légers  moment  ; c’ell 
par  elle  que  les  projeâilet  font  ^dirigés  dans  leur 
courfe , que  les  vapeurs  montent , & que  la  pluie 
tombe  ; c’etl  par  elle  que  les  fleuves  coulent  , 
que  l'air  prcITe , que  l’océan  a un  flux  & reflux . 
Voyez  Mouvement,  Descente,  Ascension,  Pro- 
jectile, Vapeur,  Pluie,  Fleuve,  Feux  & Re- 
flux, Air  , Atmosphère  , &c.  Les  mouvemens 
qui  réfultent  de  ce  principe  , font  l’objet  de  cette 
partie  fi  étendue  des  Mathématiques  , qu'on  ap- 
pelé hiiebanique  ou  Sialique  , comme  auffi  de 
l'HydroJlatique  , de  l'Hydraulique  , &c.  & r.  qui 
en  font  comme  les  blanches  & la  fuite  , &c. 
Voyez  Méchanique,  Statique,  Hedrostatique  , 
Pneumatique  ; Voyez  aujji  Mathématique,  Phi- 
losophie , &c. 

La  fécondé  efpece  i'atiraciion  cil  celle  qui  ne 
s'étend  qu’à  des  dillances  infenfibles  . Telle  efl 
VattraRicn  mutuele  qu’on  Temarque  dans  les  pe- 
tites parties  dont  les  corps  font  compofés;  car  ces 
parties  s’artirent  les  unes  les  autres  au  point  , de 
contafl,  ou  extrêmement  pris  de  ce  point  , avec 
une  force  très- fupérieure  à celle  de  la  pefanteur, 
mais  qui  décroît  enfuite  à une  très-petite  diflance , 
jufqu’à  devenir  beaucoup  moindre  que  la  pefan- 
teur . Un  auteur  moderne  a appelé  cette  force 
attrafticn  de  coU/îon  , fuppofant  que  c’efl  elle 
qui  unit  les  particules  élémentaires  des  corps  pour 
en  faire  des  mafTes  fenfibles . 

Toutes  les  parties  des  fluides  s’attirent  mutuéle- 
roent  , comme  il  paraît  par  1a  ténacité  & par 
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la  tondeur  de  leurs  goûtes,  fi  on  en  excepte  l’air, 
le  feu  Üc  la  lumière  , qu  un  n’a  jamais  vus  foui 
la  forme  de  goûtes . Ces  mêmes  fluides  fe  forment 
en  goûtes  dans  le  vide  cumme  dans  l’air , ils 
attirent  les  corps  foliées  , & en  font  réciproque- 
ment attirés  ; doit  il  paraît  que  la  vertu  attri- 
âive  fe  trouve  répandue  par  tout  . Qu’on  mette 
l’une  fur  l’autre  deux  glaces  de  miroir  bien  unies , 
bien  nettes  de  bien  fcches , on  trouvera  alors  qu’el- 
les ticneot  enfemhle  avec  beaucoup  de  force , de 
forte  qu’on  ne  peut  les  féparrr  l’une  de  l’autre 
u’avec  peine  . La  même  chofe  a rive  dans  le  vi- 
e.lorfqu’on  retranche  une  petite  portion  de  deux 
balles  de  plomb  , en  forte  que  leurs  furfaces  de- 
vienent  unies  à l’endroit  de  la  feélion  , fk  qu’on 
les  preffe  enfuite  l’une  contre  l’autre  avec  la  main, 
en  leur  faifant  faire  en  même  temps  la  quatriè- 
me partie  d’un  tour;  on  temarque  que  ces  balles 
tienenr  enfemble  avec  une  force  de  40  ou  50  li- 
vres - En  gthiéral  , tous  les  corps  dont  les  furfa- 
ces font  unies  , fechcs  de  nettes  , principalement 
les  métaux,  fc  collent  de  s’atachent  mutuclement 
l’un  à l’autre  quand  on  les  approche  ; de  forte 
qu’il  faut  quelque  force  pour  les  féparer.  Muflch. 
ejfai  de  Pbyf 

Les  corps  s’attirent  réciproquement  , non  feule- 
ment iorfqu’tls  fe  touchent,  mais  aufi't  lorfqu’ils 
font  à une  certaine  didance  les  uns  des  aunes  : 
car  mettez  entre  les  deux  glaces  de  miroir  dont 
nous  venons  de  parler  , un  fil  de  foie  fort  fin  , alors 
ces  deux  glaces  ne  pouront  pas  fe  toucher , puif- 
qu’elles  feront  éloignées  l’une  de  l’autre  de  toute 
Pépaifleur  du  fil  ; cependant  on  ne  laifTera  pas  de 
voir  que  ces  deux  glaces  s’attirent  mutuélemem  , 
quoiqu’avec  moins  de  force  que  lorfqu’il  n’y  avoir 
tien  entr’elles  . Metrcz  entre  les  glaces  deux  fils 
que  vous  aurez  tordus  enfemble , enfuite  trois  fils 
tors  de  même,  de  vous  verrez  que  Vatirablion  di- 
minuera à mefure  que  les  glaces  s’éloigneront 
l’une  de  l’autre.  MufTch.  ibid. 

On  peut  encore  faire  voir  d’une  maniéré  bien 
fenfible  cette  vertu  attraéiive  par  une  expérience 
curieufe  . Prenez  un  corps  foliée  de  opaque,  qui 
finiflle  en  pointe  , foir  de  métal  , foit  de  pierre  , 
ou  même  de  verre  ; fi  des  rayons  de  lumière  pa- 
rallèles palTcnt  tout  près  de  la  pointe  ou  du  tran- 
chant de  ce  corps  dans  une  chambre  obfcure , alors 
le  rayon  qui  fe  trouvera  tout  près  de  la  pointe  , 
fera  attiré  avec  beaucoup  de  force  vers  le  corps; 
dt  , après  s’être  détourné  de  fon  chemin  , il  en 
prendra  un  autre  , étant  brife"  par  Vattraclicn  que 
ce  corps  exerce  fur  lui  . Le  rayon  un  peu  plus 
éloigné  de  la  pointe  eft  auffi  attiré  , mais  moins 
que  le  précédent  , & ainfi  il  fera  moins  rompu  , 
& s’écartera  moins  de  fon  chemin . Le  rayon  fui- 
vant  qui  efl  encore  plus  éloigné,  fera  auffi  moins 
attiré  de  moins  détourné  de  fa  première  route  . 
Enfin  , à une  certaine  didance  fort  petite  , il  y 
aura  un  rayon  qui  ne  fera  plus  attiré  du  tout  , 
ou  du  moins  fenfiblement  , qui  tonfervera  fans 
fc  rompre  fa  dire&on  primitive.  Muflch.  ibid. 


x84  ATT 

C'srt  à M.  Newton  que  nous  devons  U décou- 
verte de  cette  detniere  efpece  d’e/rreflio» , qui 
n’agit  qu’à  de  très  petites  difiances;  comme  c’ert 
à lui  que  nous  devons  la  connoifiance  plus  parfaite 
de  l'autre  , qui  agir  à des  difiances  cuntidérables . 
En  effet,  les  lois  du  mouvement  Sc  de  1a  pereuf- 
iion  des  corps  fenfibles  dans  les  différentes  circon- 
flances  où  nous  pouvons  les  fuppofer,  ne  paroi  f- 
fent  pas  fuffifantes  pour  expliquer  les  mouvement 
inteftins  des  particules  des  corps , d’où  dépendent 
les  différens  changement  qu’ils  fubiffent  dans  leurs 
contestures,  leurs  couleurs,  leurs  propriétés  ; ainfi , 
notre  philofophie  feroit  néceffairemem  en  défaut , 
lï  elle  étoit  fondée  fur  le  principe  feul  de  la  gra- 
vitation , porté  même  suffi  loin  qu’il  eft  poffible. 
l'osez  Lumière , Couleur,  &c. 

Mais  outre  les  lois  ordinaires  du  mouvement 
dans  les  corps  fenfibles , les  particules  dont  ces 
corps  font  compofés,  en  obfcrvent  d’autres,  qu'on 
n’a  commencé  à remarquer  que  depuis  peu  de 
temps  , & dont  on  n’a  encore  qu’une  connoil- 
fance  fort  imparfaite.  M.  Newton,  à la  pénétra- 
tion duquel  nous  en  devons  la  première  idée,s’et! 
prefque  contenté  d’en  établir  l'exi.ience  ; &,  après 
avoir  prouvé  qu’il  y a des  mouvemens  dans  les 
petites  parties  du  corps,  il  ajoute  que  ces  mouve 
mens  provienent  de  certaines  puiffances  ou  forces , 
qui  paroiffent  différentes  de  toutes  les  forces  que 
nous  connoiflons.  ,,C’eff  en  vertu  de  ces  forces, 
„ félon  lui,  que  les, petites  particules  des  corps 
„ agiffent  les  unes  fur  les  autres,  même  à une 
„ certaine  diltance,  & produilent  par -14  plufieurs 
„ phénomènes  de  la  nature . Les  corps  fenfibles , 
, comme  nous  avons  déjà  remarqué,  agiffent  mu- 
„ tuélement  les  uns  fur  les  autres;  & comme  la 
,,  nature  agit  d’une  maniéré  toujours  confiante  & 
„ uniforme  , il  eft  fort  vrai-femblable  qu’il  y a 
„ beaucoup  de  forces  de  la  même  efpece;  celles 
„ dont  nous  venons  de  parler  s’étendent  4 des  di- 
,,  fiances  affez  fenfibles , pour  pouvoir  être  remar- 
„ quées  par  des  ieux  vulgaires:  mais  il  peut  y 
,,  en  avoir  d’autres  qui  agiffent  4 des  difiances 
,,  trop  petites , pour  qu’on  ait  pu  les  obferver  juf- 
,,  quici;  & l cieôricité , par  exemple,  agit  peut- 
,,  être  à de  telles  difiances,  meme  fans  être  ex- 
„ citée  par  le  frotement  ,, . 

Cet  illufire  auteur  confirme  cette  opinion  par 
un  grand  nombre  de  phénomènes  & d’expériences , 
qui  prouvent  clairement , félon  lui , qu’il  y a une 
puiffance  & une  aêtion  atrradive  entre  les  parti- 
cules, par  exemple,  du  fel  & de  l’eau;  entre 

celles  du  vitriol  & de  l’eau  , du  fer  Sc  de  l'eau 
forte,  de  l’efprit  de  vitriol  & du  falpêtre.  Il 

ajoute  que  cette  puiffance  n’efi  pas  d’une  égale 

force  dans  tous  les  corps  ; qu  elle  eff  plus  forte , 
par  exemple,  entre  les  particules  du  fel  de  tartre 
St  celles  de  l’eau  forte,  qu'rntre  les  particules  du 
fel  de  tartre  & celles  de  l’argent  r entre  l’eau  forte 
& la  pierre  calaminaire , qu’entre  l’eau-forte  & le 
fer:  entre  l’eau-forte  & le  fer, qu’entre  l’eau  forte 
& le  cuivre;  encore  moindre  entre  l'eau-forte  & 
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l’argent,  ou  entre  l’eau-forte  Sc  le  mercure.  De 
même  l’efprit  de  vitriol  agit  fur  l’eau, mais  il  agit 
encore  davantage  fur  le  fer  & fur  le  cuivre. 

Il  eff  facile  d’expliquer  par  l’miracthn  mutuele 
la  rondeur  que  les  goûtes  d’eau  affeâent  ; car 
comme  ces  parties  doivent  s’attirer  routes  egale- 
ment & en  tout  fens,  elles  doivent  tendre  à for- 
mer un  corps , dont  tous  les  points  de  la  futfacc 
foient  4 ditlances  égales  de  fon  centre . Ce  corps 
feroit  parfaitement  fphérique,  fi  les  parties  qui 
le  compofent  étoient  fans  pefanteur;  mais  cette 
force  qui  les  fait  defeendre  en  en-bas,  oblige  la 
goûte  de  s’alonger  un  peu  ; & c’eff  pour  cette 
raifon  , que  les  goûtes  de  fluide  atachées  a 1a  fur- 
face  inferieure  des  corps,  dont  le  grand  axe  cft 
vertical , prenent  une  figure  un  peu  ovale . On 
remarque  auffi  cette  meme  figure  dans  les  goûtes 
d'eau  qui  font  placées  fur  la  furface  fupérieure 
d’un  plan  horizontal  ; mais  alors  le  petit  axe  de 
cette  figure  eff  vertical , & fa  furface  inférieure , 
c’eff  4-dirc,  celle  qui  touche  le  plan,  eff  plane; 
ce  qui  vient  tant  de  la  pefanteur  des  particules 
de  l'eau , que  de  l’attrailicn  du  corps  fur  lequel 
elles  font  placées,  & qui  altete  l’effet  de  leur 
aitradion  mutuele.  Auffi,  moins  la  furface  fur 
laquelle  la  goûte  eff  placée,  a de  force  pour  at- 
tirer fes  parties , plus  la  goûte  telle  ronde  : c’cft 
pour  cette  raifon  , que  les  goûtes  d’eau  qu’on  voir 
fur  quelques  feuilles  de  plantes,  font  parfaitement 
rondes,  au  lieu  que  celles  qui  fe  trouvent  fur  du 
verre , fur  des  métaux  ou  fur  des  pierres , ne  font 
qu’à  demi  rondes , ou  quelquefois  encore  moins . 
Il  en  eft  de  même  du  mercure,  qui  fe  partage 
fur  le  papier  en  petites  houles  parfaitement  ron- 
des au  fieu  qu’il  prend  une  figure  aplatie  lorf- 
qu’il  eff  mis  fur  du  verre  ou  fur  quelque  autre 
métal . Plus  les  goûtes  font  petites , moins  elles 
ont  de  pefanteur  ; Sc  par  conféquent  lorfqu’elles 
viendront  4 s’attirer,  elles  formeront  un  globule 
beaucoup  plus  rond  que  celui  qui  fera  formé  par 
les  grfiffes  goûtes , comme  on  pouroit  le  démon- 
trer plus  au  long , & comme  1 expérience  le  con- 
firme. 11  eft  4 remarquer  que  tous  ces  phénomè- 
nes s’obfervent  également  dans  l’air  & dans  le 
vide . M/tflcb. 

On  peut  s’affûter  encore  de  la  force  avec  -la- 
quelle les  particules  d’eau  i’tltirent,  en  prenant 
une  fiole  dont  le  col  foit  fort  étroit,  & n’air  pas 
plus  de  deux  lignes  de  diamètre  , & en  renvrrfant 
cette  fiole,  après  l’avoir  remplit  d’eau:  car  on 
remarquera  alors  qu’il  n’en  fort  pas  une  feule 
goûte . , , 

Comme  dans  une  goûte  d’eau,  les  parties  qui 
s'attirent  réciproquement  ne  relient  pas  en  repos 
avant  que  d’avoir  formé  une  petite  boule  , de 
même  suffi  deux  goûtes  d’eau  fituées  l’une  proche 
de  l’autre,  & légèrement  attirées  par  la  furface 
fur  laquelle  elles  fe  trouvent  , fe  précipiteront 
l’une  vers  l’antre  par  leur  j itratlion  mutuele  ; & 
dans  l'inflant  même  de  leur  premier  conta  fl , el  ! es 
fe  téuniront  St  formeront  une  boule , comme  on 

l’obferve 
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l’obférve  en  effet  ; la  même  chofe  Srive  à deux  baffe  au  milieu  que  celle  qui  touche  les  parais  du 

goures  de  mercure.  verre , & qui  devient  concave:  au  contraire,  lorf- 

Lorfqu'on  verfe  enfemble  les  parties  de  divers  qu’en  verfe  du  mercure  dans  un  verre,  fa  furface 

liquides , elles  s'attirent  mutuéleroent  ; celles  qui  devient  convexe , étant  plus  haute  au  milieu  que 

fe  touchent  alors,  tieuent  l’une  i l’autre  par  la  proche  les  parois  du  verre;  ce  qui  vient  de  ce 

force  avec  laquelle  elles  agiffent  ; c’eit  pourquoi  que  les  parties  du  mercure  s’attirent  réciproque- 

les  liquides  pourtant  en  ce  cas  fe  changer  en  un  ment  avec  plus  de  force,  quelles  ne  (bot  attirées 

corps  folide , qui  fera  d'autant  plus  dur,  que  Vat-  par  le  verre. 

traction  aura  été  plus  forte  ; ainfi  ces  liquides  fe  Si  on  prend  un  corps  folide  bien  net , & qui 

coaguleront.  Muffch.  ne  foit  pas  gras,  & qu’on  Je  plonge  dans  un  li- 

Lorlqu’on  a fait  diffoudre  des  parties  de  Tel  quide , & qu’eofuite  on  le  leve  fort  doucement  & 

dans  une  grande  quantité  d’eau , elles  font  atti-  qu’on  l’en  retire , la  liqueur  y reliera  atachée , 

rées  par  l’eau  avec  plus  de  force  quelles  ne  peu-  même  quelquefois  i use  hauteur  allez  confidéra- 

vent  s'attirer  mutuélemenr , & elles  relient  fépa-  ble  ; en  forte  qu’il  relie  entre  le  corps  & la  fur- 

xées  aller,  loin  les  unes  des  autres:  mais  lorfquon  face  du  liquide,  une  petite  colonne  qui  y dé- 
fait évaporer  une  grande  quantité  de  cette  même  meure  fufpcodue  : cette  colonne  fe  détache  & re- 
eau, foit  par  la  chaleur  du  foleil , foit  par  celle  tombe  lorfquon  a élevé  le  corps  alfez  haut,  pour 

du  feu,  foit  par  le  moyen  du  vent,  il  scieve  fur  que  la  pefantcur  de  la  colonne  l’emporte  fut  U 
la  furface  de  l’eau  une  pellicule  fort  mince  , for-  foret  attradivt . Mufich. 

mée  par  les  particules  de  fel  qui  fe  tienent  en  La  force  avec  laquelle  le  verre  attire  les  flui- 

haut,&  dont  l’eau  s’ell  évaporée . Cette  pellicule,  des,  fe  manifefte  principalement  dans  les  expé- 
qui  n’ell  compolée  que  des  parties  de  fel , peut  riences  fur  les  tuyaux  capillaires . Voyez  Turaux 

alors  attirer  & féparer  de  l’eau  qui  efl  au  def-  camLams. 

fous,  différentes  particules  faliues,  avec  plus  de  II  y a une  infinité  d’autres  expériences  qui  con- 
forcc  que  ne  pouvoir  faire  auparavant  cette  même  liaient  i'exillence  de  ce  principe  d’attratliote  entre 

eau  dé|a  diminuée  de  volume;  car,  par  l’évapo-  les  particules  des  corps. 

ration  d’une  grande  quantité  d’eau,  les  parties  fa-  Toutes  ces  a fiions  en  vertu  defquelles  les  parti- 
lines  fe  raprochent  davantage,  Si  s’unifient  beau-  cules  des  corps  tendeat  les  unes  vers  les  autres, 

coup  plus  qu’auparavant  ; & l’eau  fe  trouvant  en  font  appelées  en  général  par  Newton  du  nom  in- 

moindre  quantité , elle  a aulfi  motos  de  force  pour  défini  d'atiraflitm , qui  el)  également  applicable  à 

pouvoir  agir  fur  les  parties  falinrs  qui  fout  alors  toutes  les  a fiions  par  lefquelles  les  corps  fenfîbles 

attirées  en  haut  vers  la  pellicule  de  fel  à laquelle  agiffent  les  uns  fur  les  autres,  (bit  par  impulfion  , 

elles  Ce  joignent , Cette  petite  peau  devient  par  ou  par  quelque  autre  force  moins  connue  : & 

conféquent  plus  épaifie  & plias  pefaote  que  le  li-  par-là  cet  auteur  explique  une  infinité  de  phéoo- 

Soide  qui  efl  au  defious , puifque  la  pefanteur  menés , qui  feraient  inexplicables  par  te  feu!  prin- 

éctfique  des  parties  falines  efl  beaucoup  plus  cipe  de  la  gravité:  tels  font  fa  cohéfion,  la  difio- 

grande  que  celle  de  l’eau  ; ainfi , dés  que  cette  lution  , la  coagulation  , Ja  cryflallifation , l’afccn- 

peau  efl  devenue  fort  pefantc,  elle  fe  brilè  en  lion  des  fluides  dans  les  tuyaux  capillaires,  les  fé- 

pieces;  ces  morceaux  tombent  au  fond,  & conti-  «étions  animales,  la  fluidité,  la  fixité,  la  fer- 

nuent  d’attirer  d’autres  parties  faiines  ; doit  il  arive  mentation  , Ce-  Voyez  dans  les  Diciionoirec  de 

qu'augmentant  encore  de  volume,  ils  fe  forment  Phyfique  & de  C hhnse , les  articles  Cohésion  , 

en  groilcs  malles  de  différentes  grandeurs  appelées  Dissolution  , Coagulation  , Cavvtauisation  , 

erpjiaust.  Muflch.  Ascension,  Secaëtion,  Fermentation,  &e. 

L’air,  quoiqu'il  doive  fumager  tous  les  liquides  „ En  admirant  ce  principe,  ajoute  cet  illoflr* 

que  nous  conuoiffons , & qui  font  beaucoup  plus  „ auteur,  on  ttouvera  que  la  nature  efl  par  tout 

pefans  que  lui,  ne  laiiïe  pas  d'en  être  attiré , & „ conforme  à elle-même,  & très  (impie  dans  fes 

de  fe  mêler  avec  eux  ; & M.  Petit  a fait  voir  „ opérations  ; qu’elle  produit  tous  les  grands  mou- 

par  plufleurs  expériences , de  quelle  maniéré  il  efl  „ vemens  des  corps  crlellcs  par  I'attraüion  de  la 

adhérent  aux  corps  fluides,  & Ce  colle,  pour  ainfi  „ gtavité  qui  agit  fur  les  corps,  & prcfque  tous 

dite,  aux  corps  foiides.  Mlm.  Acad.  1731.  „ les  petits  mouvemens  de  leurs  parties,  par  le 

Les  effcrvefccnces  qui  arivent  lorfqu’on  mêle  en-  „ moyen  de  quelque  autre  puifiance  attraSive  té- 

femblc  difl'c'rens  liquides , nous  donnent  un  exemple  ,,  pandue  dans  ces  parties.  Sans  ce  principe  il  n’y 

remarquable  de  ces  fortes  d'attrailiotts  entre  les  „•  auroit  point  de  mouvement  dans  le  monde  ; & 

petites  parties  des  corps  floides  ; on  en  serra  ci-  „ fans  la  continuation  de  l’aflion  d'une  pareille 

defious  une  explication  un  peu  plus  détaillée.  ,,  caufe,  le  mouvement  périrait  peu  à peu,  puif- 

II  u'ell  pas  non  plus  fort  difficile  de  prouver  „ qu’il  devrait  continuélemenr  décroître  & dimi- 

que  les  liquides  font  atr'rés  par  les  corps  foiides.  „ nucr,  fi  ces  puifiances  aélives  n’en  reprodui- 

Én  effet,  qu’on  verfe  de  l’eau  dans  un  verre  bien  „ foient  fans  celle  de  nouveaux,,.  Optique,  page 

net,  on  remarquera  quelle  efl  attirée  fur  les  côtés  373. 

contre  lcfquels  elle  monte  & auxquels  elle  s’ata-  11  efl  facile  de  iuger  après  cela  combien  font 

che , de  forte  que  la  furface  de  U liqueur  efl  plus  injufles  ceux  des  phiiofophes  modernes  qui  fe  dé- 
Mathématiques . Tome  I.  A a 
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c’arent  hautement  contre  le  principe  de  l’eitreflion , 
fans  en  apporter  d’autre  raifon , finon  qu’ils  ne 
conçoivent  pas  comment  un  corps  peut  agir  fur 
on  autre  qui  en  eff  éioigoé  . Il  eft  certain  que  , 
dans  un  grand  nombre  de  phénomènes,  les  pnilo- 
fophes  ne  reconoiffent  point  d'autre  afiion  , que 
celle  qui  eff  produite  par  l'impnlfion  & le  con- 
tait immédiat  mais  nous  voyons  dans  la  nature 
pluOrurs  effets,  fans  y remarquer  d’i  mpu!  lion  : fou  - 
veot  même  nous  fommes  en  état  de  prouver,  que 
toutes  les  explications  qu’on  peut  donner  de  ces 
effets , par  le  moyen  des  loix  connues  de  l’impul- 
f on  , font  chimériques  & contraires  aux  principes 
de  1a  méchaoiqne  la  plus  /impie. Rien  n’e/1  donc 
plus  fage  & plus  conforme  1 la  vraie  Philofophie, 
que  de  fufpendre  notre  jugement  fur  la  nature  de 
la  force  qui  produit  ces  effets.  Par-tout  où  il  y 
a un  effet  , nous  pouvons  conclure  qu'il  y a une 
caufe , foit  que  nous  la  voyons  ou  que  nous  ne  la 
voyons  pas  . Mais  quand  la  caufe  etl  inconnue  , 
nous  pouvons  confidércr  Amplement  l’effet  , fans 
avoir  égard  à la  caufe  , & c’elt  même  à quoi  il 
fcmble  qu’un  philofophe  doit  fe  borner  en  pareil 
cas car , d’un  côté,  ce  feroit  laiffer  un  grand  vide 
dans  l’hifloire  de  la  nature , que  de  nous  difpenfer 
d’examiner  un  grand  nombre  de  phénomènes  fous 
prétexte  que  nous  en  ignorons  la  caufe  ; & de 
l’autre , ce  feroit  nous  expofer  à faire  un  roman , 
que  de  vouloir  raifoner  fur  des  caofes  qui  nous 
font  inconnues  . Les  phénomènes  de  l'aitreflhn 
font  donc  la  matière  des  recherches  phyfiques  ; & 
en  cette  qualité  ils  doivent  faire  partie  d’un  fy- 
flême  de  phyfique  : mais  la  caufe  de  ces  phéno- 
mènes n’eff  du  reffort  du  phyficien  , que  quand 
elle  eil  fenfiblc  , c’efl- à-dire  quand  elle  paroit 
elle-même  être  l’effet  de  quelque  caufe  plus  rele- 
vée ( car  la  caufe  immédiate  d’un  effet  ne  paraît 
elle-même  qu’un  effet,  la  première  caufe  étant in- 
vifibie  ).  Ainfi,  nous  pouvons  fuppofer  autant  de 
caufes  i’ettttdion  qu’il  noos  plaira,  fans  que  ce- 
la puilfe  nuire  aux  effets . L’illuffre  Newton  fem- 
ble  même  être  indécis  fur  la  nature  de  ces  caofes  : 
car  il  paroît  quelquefois  regarder  la  gravité  , 
comme  l’effet  d’une  caufe  immatériele  ( Optig. 
page  34},  ) ; & quelquefois  il  paraît  la  re- 

garder comme  l’effet  dune  caufe  matériele.  1UJ. 
pagt  31J. 

Dans  la  philofophie  newtoniene  , la  recherche 
de  la  caufe  eft  le  dernier  objet  qu’on  a en  vue  r 
jamais  on  ne  penfe  à la  trouver  que  quand  les 
loix  de  l'effet  & les  phénomènes  font  bien  établis, 
parce  que  c’e/l  par  les  effets  feuls  qu’on  peut  re- 
monter jufqu’à  la  canfe  t les  aérions  mêmes  les 
plus  palpables  & les  plus  fenfibles  n’ont  point  one 
caufe  entièrement  connue  : les  plus  profonds  phi- 
lofophes  ne  fauroient  concevoir  comment  l'impul- 
fton  produit  le  mouvement,  c’eff-J-dire , comment 
le  mouvement  d’un  corps  paffe  dans  un  autre  par 
le  choc:  cependant  la  communication  du  mouve 
nient  par  l’impulfion  eft  un  principe  admis  , non 
feulement  en  Philofophie  , mais  encore  en  Ma- 
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thc'matique  ; & même  une  grande  partie  de  la 
Méchanique  élémentaire,  a pour  objet  les  loix  & 
les  effets  de  cette  communication  . Voyez  Ptacus- 
sion  & Commun  ichtion  de  mouvement  . 

Concluons  donc  que  quand  les  phénomènes  font 
fuflîfameot  établis  , les  autres  efpeces  d’effets , où 
on  ne  remarque  point  d’impnlfion  , ont  le  même 
droit  de  palier  de  la  Phyfique  dans  les  Mathéma- 
tiques , fans  qu’on  t’embaraffe  d’en  aprofondir  les 
caufcs  qui  font  peut-être  au  deffus  de  notre  por- 
tée : il  eft  permis  de  les  regarder  comme  caufes 
occultes  ( car  toutes  les  caufes  le  font  , à parler 
exaéfement  ) , & de  s’en  renir  aux  effets  , qui 
font  la  feule  chofe  immédiatement  à notre  portée  . 

Newton  a donc  éloigné  avec  raifon  de  fa  phi- 
lofophie cette  difeufliott  étrangère  & métaphyfique  ,• 
& mal-gré  tous  les  reproches  qu’on  a cherché  à 
Ini  faire  là-detfus  , il  a la  gloire  d’avoir  décou- 
vert dans  la  méchanique  un  nouveau  principe  , 
qui  étant  bien  aprofondi  , doit  être  infiniment 
plus  étendu  que  ceux  de  la  méchanique  ordinaire  : 
c’eft  de  ce  principe  feulement  que  nous  pouvuos 
atendre  l’explication  d’un  grand  nombre  de  chan- 
gement qui  arivent  dans  les  corps  , comme  pro- 
duirions , générations  , corruptions  , &c.  en  un 
mot  , de  toutes  les  opérations  furprenantps  de  la 
Chimie.  Voyez  Giné*»tion  , CoaaiirrioN , Ori- 
p a T i on  , Chimie  , Crc.  ( Diti.  de  Phyf.  tf  de 
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Qoeiqoec  philofophes  anglois  ont  aprofondi  les 
principes  de  VettraBrcn  . M.  Keil  en  particulier 
a tâché  de  déterminer  quelques-unes  des  loix  de 
cette  nouvele  caufe , & d’expliquer  par  ce  moyen 
plufieurs  phénomènes  généraux  de  la  nature  , 
comme  la  cohéfion  , la  fluidité,  l’élaflicité,  la  fer- 
mentation, la  molelfe,  la  coagulation . M.  Fieind, 
marchant  fur  ces  traces  , a encore  fait  une  appli- 
cation plus  étendue  de  ces  mêmes  principes  aux 
phénomènes  de  la  Chimie-  Auffï  quelques  philo- 
fophes ont  été  tentés  de  regarder  cette  nouvele 
méchanique  comme  une  fcience  complété  , & de 
penfer  qu’il  n’y  a prefqu 'aucun  effet  phyfique  dont 
la  force  attredhe  ne  fourniffe  une  explication 
immédiate  . 

Cependant  en  tirant  cette  eonféquence  , il  y 
aurait  lieu  de  craindre  qu’on  ne  fe  hâtât  un  peu 
trop  : un  principe  fi  fécond  a befoin  d’être  exami- 
né encore  plus  i fond  ; & il  femble  qu’avant  d’en 
faire  l’application  générale  à tous  les  phénomènes  , 
il  faudroit  examiner  plus  étalement  fes  loix  & 
fes  limites  . L ’atiredim  en  général  eft  un  prin- 
cipe fi  complexe , qu’on  peut  par  fon  moyen  ex- 
pliquer une  infinité  de  phénomènes  différons  les 
uns  des  autres  t mais  , jufqu’à  ce  que  nous  en 
connoiffiotts  mieux  les  propriétés  , il  feroit  peut- 
être  bon  de  l’appliquer  à moins  d’effets  , & de 
l’aprofondir  davantage.  Il  fe  peut  faire  que  toutes 
les  ettrodient  ne  fe  reffemblcnt  pas,&  que  quel- 
ques-unes dépendent  de  certaines  caofes  particuliè- 
res , dont  nous  n’avons  pu  nous  former  jufqu’à 
prêtent  aucune  idée  , parce  que  nous  n’avons  pas 
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affez  d’obfervations  exaâes,oo  parce  que  1er  phé- 
nomènes font  fi  peu  fenfibles  qu'ils  échapent  à nos 
feus  . Ceux  qui  viendront  après  nous  , découvri- 
ront peut-être  ces  diverfes  fortes  de  phénomènes  : 
e’eft  pourquoi  nous  devons  rencontrer  un  grand 
nombre  de  phénomènes  qu’il  nous  efi  impoffiblt 
de  bien  expliquer  , ou  de  démontrer  avant  que 
ces  caufes  aient  été  découvertes  . Quant  au  mot 
A'attraBien , on  peut  fc  fervir  de  ce  terme  jufqu’à 
ce  que  la  caufe  foit  mieux  connue. 

Pour  donner  un  elTai  du  principe  A’attraBim  , 
& de  la  maniéré  doot  quelques  philofophes  l'ont 
appliqué  , nous  joindrons  ici  les  principales  loix 
qui  ont  été  données  par  M.  Newton  , M.  Keil  , 
M.  Freind , &c. 

Thîo».  I.  Outre  la  force  attraBive  qui  retient 
les  planètes  & les  cometes  dans  leurs  orbites  , il 
y en  a une  autre  par  laquelle  les  différentes  par- 
ties dont  les  corps  font  compotes , s’attirent  mu- 
tuéiement  les  unes  les  autres  ; Sc  cette  force  dé- 
croît plus  qu’en  raifon  inverfe  du  carré  de  la  di- 
fiance. 

Ce  théorème,  comme  nous  l’avons  déjà  remar- 
qué , peut  fe  démontrer  par  un  grand  nombre  de 
phénomènes.  Nous  ne  rapéleroas  ici  que  les  plus 
fimples  St  les  plus  communs  : par  exemple  , la 
figure  fphérique  que  les  goûtes  d’eau  prenent  , ne 
peut  provenir  que  d’une  pareille  force  : c’ell  par 
la  meme  raifon  que  deux  boules  de  mercure  s’u- 
nifient & s’incorporent  en  une  feule  dès  qu'eiies 
vienent  à fe  toucher  , ou  qu’elles  font  fort  prés 
l’une  de  l’autre  : c’ert  encore  en  vertu  de  cette 
force  qun  l'eau  s'élève  dans  les  tuyaux  capillai- 
res, C'y. 

À l’égard  de  la  loi  précife  de  cette  attroBion , 
on  ne  la  point  encore  déterminée  : tout  ce  que 
l’on  fait  certainement  , c’ell  qu’en  s’éloignant  du 
point  de  contall  , elle  décroît  plus  que  dans  la 
raifon  inverfe  du  carré  de  la  difiance , St  que  par 
conféquent  elle  fuit  une  autre  loi  que  la  gravité. 
En  effet  , fi  cette  force  fuivoit  la  loi  de  la  rai- 
fon inverfe  du  carré  de  la  difiance,  elle  ne  ferait 
guère  plus  grande  an  point  de  comaél  que  fort 
proche  de  ce  point  ; car  M.  Newton  a démontré 
dans  fes  Principes  mathématiques  , que  fi  Vatira- 
Bion d'un  corps  efi  en  raifon  inverfe  du  carré  de 
la  difiance  , cette  attraBion  efi  finie  au  point  de 
cornait , & qu’ainfi  elle  n’efi  guère  plus  grande  au 
point  de  contait  , qu’à  une  petite  difiance  de  ce 
point  ; au  contraire  , lorfque  VatiraBion  décroît 
plus  qu’en  raifon  inverfe  du  carré  de  la  difianee, 
par  exemple,  en  raifon  inverfe  du  cube,  ou  d’une 
autre  puifiance  plus  grande  que  le  carré  ; aiots  , 
félon  les  démonfirations  de  M.  Newton  , Vattra- 
f Von  efi  infinie  au  point  de  cohtaft , St  finie  à une 
très-petite  difiance  de  ce  point.  Ainfi , VatiraBion 
au  point  de  contait  efi  beaucoup  plus  grande  , 
qu’elle  n’efi  à une  très-petite  difiance  de  ce  même 
point. Or  il  efi  certain  par  tout»  les  expériences, 
que  VatiraBion  qui  efi  très-grande  au  point  de 
contait , devient  prcfqu’infenublc  à une  très-petite 


ATT  187  V 

difiance  de  ce  point.  O oh  il  s’enfuit  que  Vattra- 
Bina  dont  il  s’agit , décroît  en  raifon  inverfe  d’une 
puifiance  plus  grande  que  le  carré  de  la  difiance  : 
mais  l’expérience  ne  nous  a point  encore  appris  , 
fi  1a  diminution  de  cette  force  fuit  la  raifon  in- 
verte  du  cube  , ou  d'une  autre  puifiance  plut 
élevée. 

II.  La  quantité  de  l’ atlraBion  dans  tous  les 
corps  très-petits  , efi  proportionne  , toutes  chofes 
d'ailleurs  égales  , à la  quantité  de  matière  du 
corps  attirant , parce  qu’elle  efi  en  effet , ou  du 
moins  à ttès-peu-près  , la  fournie  ou  le  réfultat 
des  attraBions  de  toutes  les  parties  dont  le  corps 
efi  compofé ; ou,  ce  qui  revient  au  même  , l'at- 
traBirn  dans  tous  les  corps  fort  petits , efi  comme 
leurs  folidités,  toutes  chofes  d’ailleurs  égales.  s 

Donc,  i°.  à difiances  égales,  les  attraelient  de 
deux  corps  très-petits  feront  comme  leurs  malles  , 
quelque  différence  qu’il  y ait  d’ailleurs  entre  leur 
figure  & leur  volume  . 

1°.  A quelque  difiance  que  ce  foit , VatiraBion 
d’un  corps- très- petit  efi  comme  fa  nulle  divifée 
par  le  carré  de  la  difiance - 

11  faut  obferver  que  cette  loi  , prife  rigoureu- 
femenr , n’a  lieu  qu  a l’égard  des  atomes , ou  des 
plus  petites  parties  compofantes  des  corps  , que 
quelques-uns  appelcnt  particules  de  là  demiere  com- 
pofitton , & non  pas  à l’égard  des  corpufcules  faits 
de  ces  atomes. 

Car  lorfqu’un  corps  efi  d'uoe  grandeur  finie  , 
VatiraBion  qu'il  exerce  fur  un  point  placé  à une 
certaine  difiance,  n’eft  autre  chofe  que  le  réfultat 
des  attraBions , que  toutes  les  parties  du  corps  at- 
tirant exercent  fur  ce  point , St  qui , en  fe  combi- 
nant toutes  enfembie , produifent  fur  ce  point  une 
force  ou  une  tendance  unique  dans  une  certaine 
direftion  . Or  , comme  toutes  les  particules  dont 
le  corps  attirant  efi  compofé  , font  différemment 
firuées  par  raport  au  point  qu’elles  attirent, toutes 
les  forces  que  ces  particules  exercent  ont  chacune 
une  valeur  St  une  direSion  différente;  St  ce  n’efi 
que  par  le  calcul  qu’on  peut  favoir  fi  la  force  uni- 
que qui  en  réfulte  efi  comme  la  malle  totale  du 
corps  attirant  divifée  par  le  carré  de  la  difiance. 
Auffi  cette  propriété  n’a-t-elle  lieu  que  dans  un 
très-petit  nombre  de  corps  , par  exemple  dans  les 
fpheres , de  quelque  grandeur  qu’elles  puiffent  être . 
M.  Newton  a démontré  que  VatiraBion  qu’elles 
exercent  fur  un  point  placé  1 une  difiance  quel- 
conque, efi  la  même  que  fi  toute  la  matière  étoic 
concentrée  & réunie  au  centre  de  la  fphere  ; d’oh 
il  s'enfuit  que  VatiraBion  d’une  fphere  efi  en  gé- 
néral comme  fa  maffe  divifée  par  le  carré  de  la 
difiance  qu’il  y a du  point  attiré  au  centre  de  la 
fphere . Lorfque  le  corps  attirant  efi  fort  petit  , 
toutes  fes  parties  foot  cenfees  être  à la  même  di- 
ftance  du  point  attiré,  St  font  cenfées  agir  à peu 
près  dans  le  même  fens  ; c’eft  pour  cela  que  dans 
les  petits  corps  , VatiraBion  eil  ceofée  proportio- 
nele  à la  malle  divifée  par  le  carré  de  la  di- 
fiance . 

A a ij 
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Au  refte  , c’eft  toujours  à la  maffc , & non  à 
la  grôffcur  ou  au  volume  , que  VattrMom  eft 
proportionele;  car  Vattraèlion  totale  eft  la  fomme 
des  attrapions  particulières  des  atomes  dont  un 
corps  cft  compofé.  Or  ces  atomes  peuvent  être 
tellement  unis  eofemble  , que  les  corpufcules  les 
plus  folides  forment  les  particules  plus  légères, 
c'eft-à-dire , que  leurs  furfaces  n’étant  point  propres 
pour  fe  toucher  intimement  , elles  feront  féparées 
par  de  fi  grands  intcrftices,  que  la  grôffeur  ne  fera 
point  proportionele  à la  quantité  de  matière. 

III.  Si  un  corps  eft  compofé  de  particules , dont 
chacune  ait  une  force  artraP'tve  décroi  liante  en 
rarfon  triplée  ou  plus  que  triplée  des  diftances , 
la  force  avec  laquelle  une  particule  de  matière 
fera  attirée  par  ce  corps  au  point  de  contait,  fera 
infiniment  plus  grande  que  fi  cette  particule  éroir 
placée  à une  diftance  donnée  du  corps.  M.  Newton 
a démontré  cette  propolition  dans  fe*  principes , 
comme  nous  l’avons  déjà  remarqué . Voyez  Prime, 
math,  feü,  xiij , liv.  /,  proportion  première. 

IV.  Dans  la  même  foppolirion , fi  la  force  attra- 
flivt  qui  agir  à une  diftance  a(ïignable,a  un  raport 
fini  avec  U gravité  , la  force  attractive  au  point 
de  contait,  ou  infiniment  prés  de  ce  point  , fera 
infiniment  plus  grande  que  la  force  de  la  gravité. 

V.  Mais  fi,  dans  le  point  de  contait,  la  force 
attralltve  a un  raport  fini  à la  gravité  , la  force 
à une  diftance  afligtublc  fera  infiniment  moindre 
que  la  force  de  la  gravité, & par  conféquent  fera 
nulle. 

VI.  La  force  attraPive  de  chaque  particule  de 
matière  au  point  de  contait  , furpaffe  prefqu'in- 
Uniment  la  force  de  la  gravité  , mais  cependant 
n’eft  pas  infiniment  plus  grande.  De  ce  théorème 
tk  du  précédent, il  s’enfuit  que  la  force  attractive 
qui  agir  à une  diftance  donnée  quelconque  , fera 
prefqtj’égale  à zéro. 

Par  conféquent  cette  force  attraPrue  des  corps 
terreftres  ne  s’étend  que  dans  un  efpace  extrême- 
ment petit  , & s’évanouit  à une  grande  diftance. 
C eft  ce  qui  fait  qu’elle  ne  peut  rien  déranger  dans 
le  mouvement  des  corps  céleftes  qui  en  font  fort 
éloignés, & que  toutes  les  planètes  continuent  fen- 
fiblement  leur  cours  , comme  s’il  n’y  avoit  point 
de  foree  attractive  dans  les  corps  terreftres . 

Où  la  force  attractive  celle  , la  force  répulfive 
commence,  félon  M.  Newton, ou  plutôt  la  force 
attroEtrua  te  change  eu  force  rêpmljivt . Poy.  Ré- 
pulsion . 

VII.  Suppofons  un  corpufcuie  qui  touche  un 
corps  : la  force  par  laquelle  le  corpufcuie  eft 
pouffé  , c'eft-à-dire,  la  force  avec  laquelle  il  eft 
adhèrent  au  corps  qu’il  touche  , fera  proportio- 
nele à la  quantité  du  contait  ; car  les  parties  un 
peu  éloignées  du  point  de  contait  ne  contribuent 
en  rien  à la  cohéfion . 

Il  r a donc  différent  degrés  de  cohéfion  , félon 
la  différence  qui  peut  fe  trouver  dans  le  contait 
des  particules;  la  force  de  la  cohéfion  eft  la  plus 
grande  qu’il  eft  poffïble  , lorfque^U  furfacc  tou- 
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chante  eft  plane  : en  ce  cas  , toutes  choies  d’ail- 
leurs égales  , la  force  par  laquelle  le  corpufcuie 
eft  adhérent,  fera  comme  les  parties  des  furfaces 
touchantes. 

C’eft  pour  cette  raifon  Que  deux  marbres  par- 
faitement polis , qui  fe  touchent  par  leurs  furfaces 
planes,  font  fi  difficiles  à féparcr,  & ne  peuvent 
1 cire  que  par  un  poids  „ fort  fupérieur  à celui  de 
l’air  qui  les  prefle . 

VI II.  La  force  de  l 'attraction  croît  dans  les 
petites  particules  à mefurc  que  le  poids  6c  la 
grôffeur  de  ces  particules  diminue,  ou,  pour  s’ex- 
pliquer plus  clairement , la  force  de  Yattraftion 
décroît  moins  à proportion  que  la  maiTe  , toutes 
choies  d'ailleurs  égales  • 

Car  , comme  la  force  etrraftive  n’agit  qu’au 
point  de  contait  , ou  fort  près  de  ce  point  , le 
moment  de  cette  force  doit  érre  comme  la  quan- 
tité de  contait , c’eft-à-dire  , comme  1a  denfité  des 
parties  6c  la  grandeur  de  leurs  furfaces  .*  or  les 
iurfaces  des  corps  croiffent  ou  décroiffeot  comme 
les  carres  des  diamètres  , & les  iolidités  comme 
les  cubes  de  ces  memes  diamètres , par  cooféquenr , 
les  plus  petites  particules  ayant  plus  de  furface  à 
proportion  de  leur  folidité  , font  capables  d’un 
contait  plus  fort  , Oc.  Les  corpufcules  dont  le 
coûtait  eft  le  plus  petit  & le  moins  étendu  qu’il 
eft  poffibte , comme  les  fphercs  infioiment  petites, 
font  ceux  qu’on  peut  féparer  le  plus  aifément  l’un 
de  l’autre . 

On  peut  tirer  de  ce  principe  la  caufe  de  la  flui- 
dité ; car , regardant  les  parties  des  fluides  comme 
de  petites  fpheres  ou  globules  très  polis,  on  voit 
que  leur  attraction  6c  cohéfion  mutuele  doit  être 
très-peu  confidérable,  & qu’elles  doivent  être  fort 
faciles  à féparer  À à g lifter  les  unes  fur  les  au- 
tres; ce  qui  conftitue  la  fluidité. 

IX.  La  force  par  laquelle  un  corpufcuie  eft  at- 
tiré par  un  autre  corps  qui  en  eft  proche  , ne 
reçoit  aucun  changement  dans  fa  quantité  , foit 
que  la  matière  du  corps  attirant  croiffe  ou  ditpj» 
nue  , pourvu  que  le  corps  attirant  conferve  tou- 
jours la  meme  denfité  , & que  le  corpufcuie  de- 
meure toujours  à la  même  diftance . 

Car , puifque  la  puiffance  artra&ive  n’eft  répan- 
due que  dans  un  forr  petit  efpace,  il  s'enfuit  que 
les  corpufcules  qui  font  éloignés  d'un  autre , ne 
contribuent  en  rien  pour  attirer  celui-ci  ; par  con- 
féquent le  corpufcuie  fera  attiré  vers  celui  qui  en 
eft  proche  , avec  ia  même  force  , foit  que  les 
autres  corpufcules  y foient  ou  n’y  foient  pas  , Se 
par  conféquent  aufli , foit  qu’on  en  ajoute  d'autres 
ou  non . 

Donc  les  particules  auront  différentes  forces 
atrraltives,  félon  la  différence  de  leur  ftru&ure  : 
par  exemple  , une  particule  percée  dans  fa  lon- 
gueur n’attirera  pas  fi  fort  qu’une  particule  qui 
ieroit  entière  ; de  même  aulii  la  différence  dans 
la  figure  en  produira  une  dans  la  force  artraHive. 
Ainli  une  fphcrc  attirera  plus  qu'un  cène , qu'un 
cylindre,  Oc, 
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X.  Suppofoos  que  la  contexture  d’un*  corps  foie 
telle  , que  les  dernieres  particules  élémentaires  dont 
il  efl  compofé  foient  un  peu  éloignées  de  leur  pre- 
mier contai  par  l’aâion  de  quelque  force  exté- 
rieure , comme  par  le  poids  ou  l'impulfion  d'un 
autre  corps,  mais  fans  acquérir  en  vertu  de  cette 
force  un  nouveau  conta#  ,*  dés  que  i’a#ion  de 
cette  force  aura  cellé  , ces  particules  tendant  les 
unes  vers  les  autres  par  leur  force  attra#ive  , re- 
tourneront aufli-tôr  à leur  premier  coma#.  Or, 
quand  les  parties  d'un  corps,  après  avoir  été  dé- 
placées , retournent  dans  leur  première  ütuation , 
la  figure  du  corps  , qui  avoit  été  changée  par  le 
dérangement  des  parties,  fe  rétablit  auffi  dans  Ton 
premier  état:  donc  les  corps  qui  ont  perdu  leur 
figure  primitive  , peuvent  la  recouvrer  par  Vat- 
traclion  . 

Par-lion  peut  expliquer  la  caufe  de  l’élafticiré; 
car  quand  les  particules  d'un  corps  ont  été  un  peu 
dérangées  de  leur  lîtuation  par  l’a#ion  de  quelque 
force  extérieure,  H tôt  ^ue  cette  force  celTe  d'agir, 
les  parties  féparées  doivent  retourner  à leur  pre- 
mière place,  6c  par  conféquent  le  corps  doit  re- 
prendre fa  figure  , &c. 

XL  Mais  fi  la  contexture  d'un  corps  efl  telle 
que  fes  parties  , lorfqu’elles  perdent  leur  conta# 
par  l’a#  ion  de  quelque  caufe  extérieure  , en  re- 
çoivent un  autre  du  même  degré  de  force  , ce 
corps  ne  poura  reprendre  fa  première  figure. 

Par- là  on  peut  expliquer  en  quoi  confiée  la 
molette  des  corps . 

XII.  Un  corps  plus  pefant  que  l'eau  peut  di- 
minuer de  grôffeur  à un  tel  point  , que.  ce  corps 
demeure  fulpendu  dans  l'eau  fans  defeendre , comme 
il  le  devroit  faire  par  fa  propre  pefanteur. 

Par-là  on  peur  expliquer  pourquoi  les  particules 
falines  , métalliques  , 6c  les  autres  petits  corps 
femblables  , demeurent  fufpendus  dans  les  fluides 
qui  les  diffolvenr. 

XIII.  Les  grands  corps  s'approchent  l’un  de 
l’autre  avec  moins  de  viteiïe  nue  les  petits  corps. 
En  effet,  la  force  avec  laquelle  deux  corps  A,B 
s'attirent,  Fie,  32,  M/ch,  nf.  2,  réfide  feulement 
dans  les  particules  de  ces  corps  les  plus  proches  ; 
car  les  parties  plus  éloignées  n'y  contribuent  en 
rien  : par  conféquent  la  force  qui  tend  à mouvoir 
les  corps  A 6c  B , n'ert  pas  plus  grande  que  celle 
qui  tendrait  à mouvoir  les  feules  particules  cScd. 
Or  les  virettes  des  différens  corps  mus  par  une 
même  force  font  en  raifon  inverfe  des  malles  de 
ces  corps  ; car  plus  la  matte  à mouvoir  efl  grande, 
moins  cette  force  doit  lui  imprimer  de  viteiïe  . donc 
la  viteiïe  avec  laquelle  le  corps  A tend  à s’appro- 
cher de  B , eil  à la  viteiïe  avec  laquelle  la  parti 
eule  c tendroit  à fe  mouvoir  vers  £r,fi  elle  étoit 
détachée  du  corps  A , comme  la  particule  c efl 
au  corps  A , donc- U viteiïe  du  corps  A e»t  beau- 
coup moindre  que  celle  qu'auroit  la  particule  c, 
fi  elle  étoit  détachée  du  corps  A . 

C’eft  pour  cela  que  la  viteiïe  avec  laquelle  deux 
petits  corpafcules  tendent  à s'approcher  l’un  de 
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l'autre, efl  en  raifon  inverfe  de  leurs  mafles;  c’efl 
auffi  pour  cette  même  raifon  que  le  mouvement 
des  grands  corps  eft  naturélement  fi  lent  , que  le 
fluide  environant  & les  autres  corps  adjacens  le 
retardeot  & le  diminuent  confidérablement  ; au 
lieu  que  les  petits  corps  font  capables  d’un  mou- 
vement beaucoup  plus  grand , & font  en  état  par 
ce  moyen  de  produire  un  très-grand  nombre  d’ef- 
fets, tant  il  efl  vrai  que  la  force  ou  l’énergie  de 
l’ attraction  efl  beaucoup  plus  confidérable  dans  les 
petits  corps  que  dans  les  grands . On  peut  auffi 
déduire  du  même  principe  la  raifon  de  cet  axiôme 
de  Chimie  : Lit  fils  nagiffent  qut  quand  ils  font 
diffous . 

XIV.  Si  un  corpufcule  placé  dans  un  fluide  efi 
également  attiré  en  rout  fens  par  les  particules  cn- 
vironantes , il  ne  doit  recevoir  aucun  mouvement^ 
mais  s’il  efl  attiré  par  quelques  particules  plus  for- 
tement que  par  d'autres, il  doit  fe  mouvoir  vers  le 
côté  oit  Vattraclion  efl  la  plus  grande,  & le  mou- 
vement qu'il  aura  fera  proportioné  à l’inégalité 
d'attraftion , c'cfl-à-dire  , que  plus  cette  inégalité 
fera  grande , plus  auffi  le  mouvement  fera  grand  : 
6c  au  contraire  . 

XV.  Si  des  corpufcules  nagent  dans  un  fluide , 
& qu’ils  s'attirent  les  uns  les  autres  avec  plus  de 
force  qu'ils  n'attirent  les  particules  intermédiaires 
du  fluide,  & qu'ils  n’en  font  attirés  , ces  corpu- 
fcules doivent  s’oovrir  un  paffage  à travers  les  par- 
ticules du  fluide , 6c  s'approcher  les  uns  des  autres 
avec  une  force  égale  à l’excès  de  leur  force  attra- 
#ive  fur  celle  des  parties  du  fluide. 

XVI.  Si  un  corps  efl  plongé  dans  un  fluide  dont 
les  particules  foient  attirées  plus  fortement  par  les 
parties  du  corps  , que  les  parties  de  ce  corps  ne 
s’attirent  motuélement , 8c  qu’il  y ait  dans  ce  corps 
un  nombre  confidérable  de  pores  ou  d'interflices 
à travers  lefquels  les  particules  du  fluide  puiiïcnt 
paiïsr , le  fluide  traversera  ces  pores . De  plus , fi 
la  cohéfion  des  parties  du  corps  n’efl  pas  aiïez 
forte  pour  réfifler  à l’éfort  que  le  fluide  fera  pour 
les  féparer,  ce  corps  fe  dittbudra. 

Donc  pour  qu’un  menArue  foie  capable  de  dif- 
foudre  un  corps  donné  , il  faut  trois  conditions  ; 
i°.  que  les  parties  du  corps  attirent  les  particules 
du  menflruo  plus  fortement  qu  elles  ne  s’attirent 
elles-mêmes  les  unes  les  autres  ; a0,  que  les  pores 
du  corps  foient  perméables  aux  particules  du  men- 
ttrue  ; que  ta  cohéfion  des  parties  du  corps 
ne  foit  pas  aiïez  forte  pour  réfifler  à l’éfort  8c  à 
l’irruption  des  particules  du  menflrue.  m 

XVII.  Les  Tels  ont  une  grande  force  attra#ive , 
même  loriqu’ils  font  féparés  par  beaucoup  d’inter- 
flices  qui  laiiïent  un  libre  paiïage  à l’eau:  par 
confisquent  les  particules  de  l’eau  font  fortement 
attirées  par  les  particules  falines;  de  forte  qu’elles 
fe  précipitent  dans  les  pores  des  parties  falines , 
féparent  ces  parties  & diiï  lvent  le  fcl. 

XVIII.  Si  les  corpufcules  font  plus  attirés  par 
les  parties  du  fluide  qu’elles  ne  s’attirent  les  unes 
les  autres,  ces  corpufcules  doivent  s'éloigner  les 
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uns  des  autres  , & fe  répandre  $à  & là  dans  le 
8oide  « 

Par  exemple  , fi  ou  diffout  un  peu  de  tel  dans 
une  grande  quantité  d'eau»  les  particules  du  fel , 
quoique  d’une  pefanteur  fpécifique  plus  grande 
que  celle  de  l’eau , fe  répandront  & fe  difperferont 
dans  toute  la  mafle  de  l’eau,  de  maniéré  que  l’eau 
fera  aufli  falée  au  fond  qu’à  fa  partie  fupérieure. 
Cela  ne  prouvc-t  il  pas  que  les  parties  du  fel  ont 
une  force  centrifuge  ou  répulfive  , par  laquelle 
ellgs  tendent  à s’éloigner  les  unes  des  autres  , ou 
plutôt  qu’elles  font  attirées  par  l’eau  plus  forte- 
ment qu’elles  ne  t’attirent  les  unes  les  autres  i En 
effet  , comme  tout  corps  monte  dans  l’eau  lorf- 
qu’il  efl  moins  attiré  par  fa  gravité  teneflre  que 
les  parties  de  l’eau  , de  même  toutes  itt  parties 
de  tel  qui  dotent  dans  l’eau  , & qui  font  moins 
attirées  par  une  partie  quelconque  de  fei  que  les 
parties  de  l'eau  ne  le  font  ; toutes  ces  parties  , 
dis-je  , doivent  s’éloigner  de  la  partie  de  fel  dont 
il  s’agit  , & laitier  leur  place  à l’eau  qui  en  efi 
plus  attirée . Newton , Opt.  p.  363. 

XIX.  Si  des  corpufcules  qui  nagent  dans  un 
fluide  tendent  les  uns  vers  les  aunes  , & que  ces 
corpufcules  fuient  diadiques  , ils  doivent  » après 
s’être  rencontrés  , s’éloigner  de  nouveau  , jufqu'à 
ce  qu'ils  seocontrcnt  d'autres  corpufcules  qui  les 
réfléchirent  ; ce  qui  doit  produire  une  grande 
quantité  d'impnlfions  » de  répettuifioos , & pour 
ainfi  dire  de  conflits  entre  ces  corpufcules  . Or, 
en  vertu  de  la  force  attra&ive  » la  vitefle  de  ces 
corps  augmentera  continuéletnent  ; de  maniéré  que 
le  mouvement  inteflin  des  particules  deviendra 
enfin  fenfible  aux  ieux. 

De  plus  , ces  mouvemens  feront  différent  , & 
feront  plus  ou  moins  fenfibles  & plus  ou  moins 
prompts , felon  que  les  corpufcules  s'attireront  l’un 
l'autre  avec  plus  ou  moins  de  force  , & que  leur 
élaflicité  fêta  plus  ou  moins  grande. 

XX.  Si  les  corpufcules  qui  s’attirent  l'un  l'autre 
vienent  à fe  toucher  mutuélement  , ils  n’auront 
pius  de  mouvement, parce  qu’ils  ne  peuvent  s’ap- 
procher de  plus  près . S’ils  font  placés  à une  très- 
petite  diflance  l’un  de  l’autre  , ils  fe  mouvront  : 
mais  ft  on  les  place  à une  diflance  plus  çrande  , 
de  maniéré  que  la  force  avec  laquelle  ils  s' attirent 
l’un  l’autre  , ne  furpalTe  point  la  force  avec  la- 
quelle ils  attirent  les  particules  intermédiaires  du 
fluide  ; alors  ils  n’auront  plus  de  mouvement . 

De  ce  principe  dépend  Implication  de  tcus  les 
phénomènes  de  la  fermentation  Sc  de  l'ébullition. 
Voyez.  FtBMBNTATION  Ù"  ÉiULLITIOH  . ( DÎR.  de 
thyf.  & de  Ci.  ) 

Ainfi , on  peut  expliquer  par-là  pourquoi  l’huile 
de  vitriol  f crmente  & s’échtaufe  quand  ou  verfe 
un  peo  d’eau  deffus  ; car  les  particules  falines  qui 
fe  touchoient  font  un  peu  défuntes  par  l’effufion 
de  l’eau:  or, comme  ces  particules  s’attirent  lnue 
l'autre  plus  fortement  quelles  n’attirent  les  parti- 
cules de  l’eau,  & qu’elles  ne  font  pas  également 
attir  ées  en  tout  fens  ; elles  doivent  néceflaircmept 
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fe  mouvoir  & fermenter.  Voyez  Vit» tôt.  ( Dili. 
de  Ch.  ) 

C'efl  suffi  pour  cette  nifon  qu’il  fe  fait  une  fl 
violente  ébullition , lorfqu’on  ajoute  à ce  mélange 
de  la  limaille  d’acier;  car  les  particules  de  l’acier 
font  fort  élafliques,  & par  conféquestt  font  réflé- 
chies avec  beaucoup  de  force. 

On  voit  aufli  pourquoi  certains  menflraes  agif- 
fent  plus  fortement  , & dtffolvenr  plus  prompte- 
ment le  corps  torique  ces  menflrues  ont  été  mêlés 
avec  l’eau  . Cela  s’obferve  lorfqu’on  verfe  fur  le 
plomb  ou  fur  quelques  autres  métaux  de  l’huile 
de  vitriol,  de  Peau-forte,  de  l’efprit  de  nitre  ré- 
siliés ; car  ces  métaux  ne  fe  difloudroot  qu’après 
qu’on  y aura  verfe  de  l'eau . 

XXI.  Si  les  corpufcules  qui  s’attirent  mutuéle- 
ment l’un  l’autre  n’onr  point  de  force  élaflique , 
ils  ne  feront  point  réfléchis  ; mais  ils  ie  joindront 
en  petites  mafles,  doit  naîtra  la  coagulation. 

Si  la  pefanteur  des  particules  ainfi  réunies  fur- 
paflie  la  pefanteur  du  fluide  , la  précipitation  s'en 
fuivra.  Voyez  PatcmrATiois  . ( DiB.de  Ch.) 

XXII.  Si  des  corpufcules  nageant  dans  un  fluide 
s'attirent  mutuélement, & fi  la  figure  de  ces  cor- 
pulentes efi  telle, que  quelques-unes  de  leurs  par- 
ties aient  plus  de  fotee  attraHhe  que  les  autres , 
& que  le  contaâ  foit  aufli  plus  fort  dans  certaines 
parties  que  dans  d’autres  , ces  corpufcules  s'uni- 
ront en  prenant  de  certaines  figures  ; ce  qui  pro- 
duira la  cryftallifatioa  . Vcy.  C»ystalusxtion  . 

( Ibid.  ) 

Des  corpufcules  qui  font  plongés  dans  un  fluide 
dont  les  parties  ont  un  mouvement  progrefftf  égal 
& uniforme  , s’attirent  mutuélement  de  la  même 
manière  que  fi  le  fluide  étoit  en  repos  ; mais  fl 
toutes  les  parties  du  fluide  ne  fe  meuvent  point 
également  , 1 jttr.iHicn  des  corpufcules  ne  fera 
plus  la  même. 

C’efl  pour  certe  raifon  <pe  les  fels  ne  cryflalli- 
fent  point,  à moins  que  leau  où  on  les  met,  ne 
foit  froide . 

XXIII.  Si  entre  deux  parriculet  de  fluide  fe 
trouve  placé  un  corpufcule  dont  les  deux  côtés 
oppofés  aient  une  grande  force  attrafVme , ce  cor- 

Sufcule  forcera  les  particules  du  fluide  de  s'unir 
t de  fe  conglutiner  avec  lui; fie  s’il  y a plufieurs 
corpufcules  de  cette  forte  répandus  dans  le  fluide  , 
ils  fixeront  routes  les  particules  du  fluide,  & en 
feront  un  corps  follde , & le  fluide  fer*  gelé  ou 
changé  en  glace . 

XXIV.  Si  un  corps  envoie  hors  de  lui  une 
grande  quantité  de  corpufcules  dont  Vattradion  loir 
très-forte  , ces  corpufcules , lorfqu'ils  approcheront 
d’un  corps  fort  léger  , furmooteroot  par  leur  at- 
tradion  la  pefaiteur  de  ce  corps , & l'attireront  à 
eux;  & comme  les  corpufcules  fonte»  plus  grande 
abondance  à de  petites  diflances  du  corps  qu’à  de 
plus  grandes  , le  corps  léger  fera  continuélement 
tiré  vêts  l’endroit  où  l'émanation  rft  ia  plusdenfe, 
jufqu’à  ce  qu’enfln  il  viene  s’atacher  au  corps 
même  d'où  les  émanations  partent  . 
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Parlâ  on  peut  expliquer  pIuGeurs  phénomènes 
de  l’élcêlricité  . Voyez  Électricité  . ( Did.  de 
Pbyf.  ) . ... 

Nous  avons  cru  devoir  raporter  ici  ces  diffé- 
rent théorèmes  fur  VastraBien , pour  faire  voir 
comment  on  a tâché  d'expliquer  , à l'aide  de  ce 
principe)  pluüeurs  phénomènes  de  Chimie:  nous 
ne  prétendons  point  cependant  garantir  aucune  de 
ces  explications  , & nous  avouerons  même  que  la 
plupart  d’entr’elles  ne  paroiffent  point  avoir  cette 
préciüon  & cette  clarté  oui  el't  néceffaire  dans  l’«- 
pofition  des  caufes  des  phénomènes  de  la  nature. 
Il  eft  pourtant  permis  de  croire  que  V atrrattion 
peut  avoir  beaucoup  de  part  aux  effets  dont  il 
s'agit  ; & la  maniéré  dont  cm  croit  qu'elle  peut 
y fatisfaire  , eft  encore  moins  vague  que  celle 
dont  on  prétend  les  expliquer  dans  d’autres  (y- 
ftèmes.  Quoi  qu'il  en  foir , le  parti  le  plus  fage 
eft  fans  doute  de  fufpendrc  encore  fon  jugement 
fur  ces  chofes  de  détail,  jufqu’a  ce  que  nous  ayons 
une  conneiffance  plus  parfaite  des  corps  & de 
leurs  propriétés . 

Voici  donc,  pour  fatisfaire  à ce  que  nous  avons 
promis  au  commencement  de  cet  article,  ce  qu’il 
nous  femble  qu’on  doit  peofer  fur  Vattradiott . 

Tous  les  pnilofophes  coovienenr  qu’il  y a une 
force  qui  fait  tendre  les  planètes  premières  vers  le 
foleil  , & les  planètes  fecondaires  vers  leurs  pla- 
nètes principales.  Comme  il  ne  faut  point  multi- 

?>Iicr  les  principes  fans  néceffité  , & que  l’imput- 
ion  et)  te  principe  le  plus  connu  & le  moins 
contefté  du  mouvement  des  corps , il  eft  clair  que 
la  première  idée  d'un  philofophe  doit  être  d'attri- 
buer cette  force  à l’impulfion  d’un  fluide.  C’eft  â 
cette  idée  que  les  tourbillons  de  Defcartes  doivent 
leur  naiffance  , & elle  paroiffoit  d'autant  plus  heu- 
xeufe , qu’elle  expüquoit  à la  fois  le  mouvement 
de  translation  des  planètes  par  le  mouvement  cir- 
culaire de  la  matière  du  tourbillon  , & leur  ten- 
dance vers  le  foleil  par  la  force  centrifuge  de 
cette  matière  . Mais  ce  n’eft  pas  affex  pour  une 
hypothefe  de  fatisfaire  aux  phénomènes  en  gris  , 
pour  ainü  dire,  & d’une  maniéré  vague;  les  dé- 
tails en  font  la  pierre  de  touche  , & ces  détails 
ont  été  la  ruine  du  fyftéme  cartéfien  . Voy.  Px- 
siNTtUR  , Tourbillon  , Grc. 

Il  faut  donc  renoncer  aux  tourbillons  , quelque 
agréable  que  le  fpeélaclc  en  paroiffe.il  y a plus; 
on  cft  prefque  forcé  de  convenir  que  les  planètes 
ne  fe  meuvent  point  en  vertu  de  l’aôion  d'un 
fluide:  car  de  quelque  manière  qu'on  fuppofe  que 
ce  fluide  agiffe,on  le  trouve  expofé  de  tous  côtés 
à des  difficultés  infurmontables  : le  feul  moyen  de 
s’en  tirer  , feroit  de  fuppofer  un  fluide  qui  fut 
capable  de  pouffer  dans  un  fens  & qui  ne  réüftàt 
pas  dans  un  autre  : mais  ie  remede  , comme  on 
voir , feroit  pire,  que  le  mal . On  eft  donc  réduit 
à dire  , que  la  force  qui  fait  tendre  les  planètes 
vers  le  foleil  vient  d’un  principe  inconnu  , & fi 
l’on  veut  , d’une  qualité  occulta  ; pourvu  qu’on 
a’atache  point  â ce  mot  d’autre  idée  que  celle 
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qu'il  préfente  naturélemcnt , c’eft-l-dîr* , d’une  caufe 
qui  nous  eft  cachée . C'ell  mi-femblablemeut  le  feas 
qu'Ariftote  y atachoit  , en  quoi  il  a été  plus  fage 
que  fes  feâateurs  , & que  bien  des  philofophes 
modernes . 

Nous  ne  dirons  donc  point  , Il  l'on  veut,  que 
VattraBioa  eft  une  propriété  primordiale  de  1a 
matière , mais  noos  nous  garderons  bien  auffi  d'af- 
firmer , que  l’imputfion  foit  le  principe  néceffaire 
des  mouvement  des  planètes.  Nous  avouons  même 
que  11  nous  étions  forcés  de  prendre  un  parti  , 
nous  pencherions  bien  plutôt  pour  le  premier  que 
pour  ie  fécond  ; puifqu'il  n'a  pas  encore  été  pof- 
lible  d’expliquer  par  le  principe  de  l'impulfion  , 
les  phénomènes  célclles  ; & que  l'impoffibilité 
même  de  les  expliquer  par  ce  principe,  eft  apuiée 
fur  des  preuves  très  ■ fortes  , pour  ne  pas  dire 
fur  des  dcmonllrations  . Si  M.  Newton  parole  in- 
décis , en  quelques  endroits  de  fes  ouvrages  , fur 
la  nature  de  la  force  attradht  ; s'il  avoue  même 
quelle  peut  venir  d'une  impulllon  , il  y a lieu  de 
croire  que  c'étoic  une  efpece  de  tribut  qu'il  vou- 
loir biea  payer  au  préjugé  , ou , fi  l’on  veut,  â 
l'opinion  générale  de  fon  fiecie  ; 5c  on  peut  croire 
qu’il  avoit  pour  l’autre  femiment  une  forte  de  pré- 
dileflion  ; puifqu’il  a foufert  que  M.  Côtes  fon 
difciple  adoptât  ce  fendaient  fans  aucune  réferve , 
dans  la  préface  qu’il  a mife  â la  tête  d,c  la  fé- 
condé édition  des  Principes  ; préface  faite  fous  les 
ieux  de  l’auteur,  & qu'il  paroîr  avoir  approuvée. 
D'ailleurs  M.  Newton  admet  entre  les  corps  céle- 
ftes  une  auratuon  réciproque  ; St  cette  opinion  fem- 
ble fuppofer  que  Vatiraclion  eft  une  vertu  inhérente 
aux  corps . Quoi  qu’il  en  foit , 1a  force  attradive , 
félon  M.  Newton  , décroît  en  raifon  inverfe  des 
carrés  des  diftances  : ce  grand  philofophe  a expliqué 
par  ce  feu!  principe  une  grande  partie  des  phé- 
nomènes céleftes  ; & tous  ceux  qu’on  a tenté  d’ex- 
pliquer depuis  par  ce  même  principe  , l’ont  été 
avec  une  facilité  Sc  une  exaftitude  qui  tient  du 
prodige  . Le  feul  mouvement  des  apfides  de  la 
lune  a paru  durant  quelque  temps  fe  refufer  à 
ce  fyftcme  : mais  ce  point  a été  enfin  décidé , 5c 
le  fyftéme  Newtonien  en  eft  font  â fon  honeur  . 
Voyez  Lune  .Toutes  les  autres  inégalités  du  mou- 
vement de  la  lune  , qui , comme  l'on  fait  , fout 
três-confidérables  5c  en  grand  nombre  , s’expli- 
quent tris-heureufemenrdans  le  fyftéme  de  1 ’attra- 
fiion . )e  m’en  fuis  auffi  affuré  par  le  calcul , 5c 
j’ai  publié  mon  travail . 

Tous  les  phénomènes  nous  démontrent  donc 
qu’il  y a une  force  qui  fait  tendre  les  planètes 
les  unes  vers  les  autres.  Ainfi  , nous  ne  pouvons 
nous  dilpenfer  de  l'admetre;  & quand  nous  ferions 
forcés  de  la  reconolire  comme  primordiale  8c 
inhérente  â la  matière,  j'ofe  dire  que  la  difficulté 
de  concevoir  une  pareille  caufe  feroit  un  argument 
bien  foible  contre  fon  exiftence  . Perfone  ne  doute 
qu’un  corps  qui  en  rencontre  un  autre  ne  lui 
communique  du  mouvement:  mais  avons-nous  une 
idée  de  la  vertu  pat  laquelle  fe  fait  cette  cootmu- 
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nication  ? Les  philofophes  ont  avec  le  vulgaire 
bien  plus  de  reffemblance  qu’ils  ne  s’imaginent  . 
Le  peuple  ne  sVtooe  point  de  voir  une  pierre 
tomber,  parce  qu’il  l’a  toujours  vue  ; de  même 
les  philofophes,  parce  qu’ils  ont  vu  dès  l'enfance 
les  effets  de  l’impulfion , n’ont  aucune  inquiétude 
fur  la  caufe  qui  les  produit . Cependant  fi  tous 
les  corps  qui  en  rencontrent  un  autre  s’arrêtoieot 
fans  leur  communiquer  du  mouvement  , un 
philofophe  qui  verroit,  pour  la  première  fois  , 
un  corps  en  pouffer  un  autre,  feroit  aufli  furpris 

Îiu’un  homme  qui  verroit  un  corps  pefanr  fe 
outenir  en  l’air  fans  retomber . Quand  nous  fau- 
rions  en  quoi  confifte  l’impénétrabilité  des  corps, 
nous  n’en  ferions  peut-être  guère  plus  éclairés  fur 
la  nature  de  la  force  impullive  • Nous  voyons 
feulement,  qu’en  conféquence  de  cette  impéné- 
trabilité » le  choc  d’un  corps  contre  un  autre  doit 
être  fuivi  de  quelque  changement,  ou  dans  l’état 
des  deux  corps , ou  dans  l’état  de  l’un  des  deux  : 
mais  nous  ignorons,  & apparemment  nous  igno- 
rerons toujours , par  quelle  vertu  ce  changement 
s’exécute.  5c  pourquoi,  par  exemple  , un  corps 
qui  en  cnoque  un  autre  ne  rafle  pas  toujours  en 
repos  après  le  choc,  fans  communiquer  une  partie 
de  fon  mouvement  au  corps  choqué  . Nous 
croyons  que  l\r ttraBion  répugne  à l’idée  que 
nous  avons  de  la  matière  ; mais  aprofondiflon< 
cette  idée , nous  ferons  éfrayés  de  voir  combien 
peu  elle  eft  diflinâe,  & combien  nous  devons 
être  réfervés  dans  les  conféquences  que  nous  en 
tirons . L’univers  eft  caché  pour  noos  derrière  une 
efpecc  de  voile,  à travers  lequel  nous  entrevoyons 
confufément  quelques  points  • Si  ce  voile  fe 
déchirait  tout-a-coup,  peut-être  ferions  nous  bien 
furpris  de  ce  qui  fe  paffe  derrière.  D’ailleurs  la 
prétendue  incompatibilité  de  VattraBion  avec  la 
matière,  n’a  plus  lieu  dès  qu’on  admet  un  être 
intelligent  & ordonateur  de  tour  , à qui  il  a 
été  aufïî  libre  de  vouloir  que  les  corps  agiiïent 
les  uns  fur  les  autres  à diflance  , que  dans  le 
contait . 

Mais  autant  que  nous  devons  être  portés  à 
croire  l’exiftcnce  de  la  force  d 'attraBion  dans  les 
corps  célefles,  autant,  ce  me  femble  , nous  de- 
vons être  réfervés  à aller  plus  avant  . i°.  Nous 
ne  dirons  point  que  l 'attraBion  eft  une  propriété 
effentiele  de  la  matière , c’eft  beaucoup  de  la  regar- 
der comme  une  propriété  primordiale  ; 5c  il  y a 
une  grande  différence  entre  une  propriété  primor- 
diale 5c  une  propriété  effentiele . L’impénétra- 
bilité, la  divifibilité,  U mobilité  , font  du  pre- 
mier genre  ; la  vertu  impulfivc  cft  du  fécond  . 
Dès  que  nous  concevons  un  corps,  nous  le  con- 
cevons néceflairement  divifîblc,  étendu,  impéné- 
trable : mais  nous  ne  concevons  pas  néceflaire- 
ment  qu’il  mette  en  mouvement  un  autre  corps  : a0. 
Si  on  croit  que  VattraBion  foir  une  propriété 
inhérente  à la  matière , on  pouroit  en  conclure 
que  la  loi  du  carré  s’obferve  dans  toutes  Tes  par- 
ties. Peut-être  néanmoins  fcroit-il  plus  fage  de 
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n’admetre  VattraBion  qu’entre  les  parties  des 
planètes , fins  prendre  cotre  parti  fur  la  nature 
ni  fur  la  caufe  de  cette  force  , jufqu’à  ce  que  de 
nouveaux  phénomènes  nous  éclairent  fur  cefujer. 
Mais  du  moins  faut-il  bieo  nous  garder  d’affurer 
que  quelques  parties  de  la  matière  s’attirent  fui- 
vant  d’autres  loix  que  celles  du  carré  . Cette 
proportion  ne  paraît  point  fuffifameor  démontrée  . 
Les  faits  font  l’unique  bou/Tole  qui  doit  nous 
guider  ici,  & je  ne  crois  pas  que  nous  en  ayons 
encore  un  aflez  grand  nombre  pour  nous  élever  à 
une  aflertion  fi  hardie  : on  peut  en  juger  par  les 
différons  théorèmes  que  nous  venons  de  raporrer 
d’après  M.  Keil  & d’autres  philofophes.  Le  fy- 
ftéme  du  monde  eft  en  droit  de  nous  faire  foup- 
oner  que  les  mouvemens  des  corps  n’ont  peut- 
tre  pas  l’impulfion  feule  pour  caufe  ; que  ce 
foupçon  nous  rende  fages  , & ne  nous  preflbns 
pas  de  conclure  que  VattraBion  foit  un  principe 
univerfel , jufqu’à  ce  que  nous  y (oyons  forcés 
par  les  phénomènes.  Nous  aimons ^ il  eft  vrai  , 
à génératifer  nos  découvertes  ; 1 analogie  nous 
plait,  parce  qu’elle  flace  notre  vanité  & foulage 
notre  parefle  : mais  la  nature  n’eft  pas  obligée  de 
fe  conformer  à nos  idées.  Nous  voyons  u peu 
avant  dans  fes  ouvrages,  & nous  les  voyons  par 
de  fi  petites  parties  , que  les  principaux  r efforts 
nous  en  échapent.  Tâchons  de  bien  apercevoir  ce 
qui  eft  autour  de  nous  ; & fi  nous  voulons  nous 
élever  p!us  haut,  que  ce  foir  avec  beaucoup  de 
circonfpe&ion  : autrement  nous  n’en  verrions  <}ue 
plus  mal , en  croyant  voir  plus  loin  ; les  objets 
éloignés  feraient  toujours  confus  , & cenx  qui 
étoient  à nos  pieds  nous  échaperoient . 

Après  ces  réflexions,  je  crois  qu’on  pouroit  fe 
difpenfer  de  prendre  aucun  parti  fur  la  difpure 
qui  a partagé  deux  académiciens  célébrés  , favoir 
fi  la  loi  attraBion  doit  néceiïairemenr  être  comme 

une  puiflance  de  la  diflance , ou  fi  elle  peut  être 
en  général  comme  une  fonûion  de  cette  même 
diflance  ( Voyez  Puissance  & Fonction  ) ; que- 
flion  purement  métaphyiîque,  5c  fur  laquelle  il 
eft  peut-être  bien  hardi  de  prononcer  , après  ce 
que  nous  venons  de  dire  ; aufli  n’avons-nous  pas 
cette  prétention,  fur-tout  dans  un  ouvrage  de  la 
nature  de  celui-ci . Nous  croyons  cependant  que  fi 
on  regarde  VattraBion  comme  une  propriété  de 
la  matière,  ou  une  loi  primitive  de  la  nature  , 
il  eft  allez  naturel  de  ne  faire  dépendre  cette 
attraBion  que  de  1a  feule  diftance  ; 5c  en  ce  cas  , 
fa  loi  ne  poura  érre  repréfentée  que  par  une 
puiflance  ; car  toute  aurre  fon  filon  contiendrait 
un  paramétré  ou  quantité  confiante  qui  ne  dépen- 
drait de  la  diftance  , 5c  qui  paraîtrait  fe  trouver 
là  fans  aucune  raifon  fufli l'ante.  Il  eft  du  moins 
certain  qu’  une  loi  exprimée  par  une  telle  fon- 
fiion  , feroit  moins  (impie  qu’une  loi  exprimée 
par  une  feule  puiflance. 

Nous  ne  voyons  pas  d’ailleurs  quel  avantage  il 
y aurait  à exprimer  VattraBion  par  une  fon&ion . 
On  prétend  qu’on  pouroit  expliquer  par-là  , 

comment 
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comment  l'attrtBion  à de  grandes  di/lances  eli  en 
raifon  inverfe  du  carre , & fuit  une  autre  toi  à 
de  petites  diiiances:  mais  il  n’efl  pas  encore  bien 
certain  que  cette  loi  i'attraBitn  à de  petites 
diiiances , Toit  suffi  generale  qu’on  veut  le  luppo- 
fer . D' ailleurs , fi  on  veut  faire  de  cette  fon- 
ction une  loi  géndrale  qui  deviene  fort  différente 
du  carre  a de  très  petites  diiiances,  & qui  puiffe 
fervir  à rendre  raifon  des  attraBions  qu’on  obferve 
on  qu’on  fuppofe  dans  les  corps  terrefires  ; il 
nous  paroit  difficile  d’expliquer  dans  cette  hypo- 
thefe  comment  la  pefanteur  des  corps  qui  font 

immédiatement  contigus  d la  terre  , ell  à la 

pefanteur  de  la  lune  d peu  prés  en  raifon  ineer- 
ie  du  carre  de  ladiilance.  Ajoutons  qu’on  devroit 
être  fort  circonfpeô  il  changer  la  loi  du  carré 

des  diiiances  , quand  même  , ce  qui  n'ell  pas 

encore  arivé,  on  trouveroit  quelque  phénomène 
célelie , pour  l’explication  duquel  cette  loi  du 
carré  ne  fuffiroit  pas  . Les  différens  points  du 
fyilême  du  monde  , au  moins  ceux  que  nous 
avons  examinés  jufqu'ici,  s’acordent  avec  la  loi 
du  carré  des  diiiances  : cependant  comme  cet 
acord  n’ell  qu'un  à peu  près,  il  ell  clait  qu’ils 
s’acorderoient  de  même  avec  une  loi  qui  feroit 
un  peu  différente  de  celle  du  carré  des  diiiances: 
mais  on  lent  bien  qu’il  feroit  ridicule  d’ admetre 
une  pareille  loi  par  ce  feul  motif. 

Relie  donc  à lavoir  fi  un  feul  phénomène  qui 
ne  s’acorderoit  point  avec  la  loi  du  carré  , feroit 
une  raifon  fuffifante  pour  nous  obliger  .1  changer 
cette  loi  dans  tous  les  autres;  & s’il  ne  feroit  pas 
plus  fage  d'attribuer  ce  phénomène  à quelque  caufe 
ou  loi  particulière  . M.  Newton  a reconu  lui- 
même  d'autres  forces  que  celles-là , puifqu’il  paroît 
fuppofer  que  la  force  magnétique  de  la  terre  agit 
jnr  la  lune,  & on  fait  combien  cette  force  eli  diffé- 
enre  de  la  force  générale  à'attraBion  , tant  par  fon 
nrenfiré , que  par  les  loix  fuivant  iefqueSles  elle  agit . 

M,  de  Maupertuis,  un  des  plus  célébrés  parti- 
fans  du  Ncwromanifme  , a donné  dans  ion  dif- 
cours  fur  les  figures  des  afires , une  idée  du  fyliême 
de  VatlraBion , & des  réflexions  fur  ce  fyliême  , 
auxquelles  nous  croyons  devoir  renvoyer  nos  le- 
êicurs,  comme  au  meilleur  précis  que  nousconnoif- 
fions  de  tout  ce  qu’on  peut  dire  fur  cette  matiè- 
re. Le  même  auteur  obferve  dans  ies  M m.  ata.:. 
1734 , que  M.  de  Roberval , de  Fermât , & Pafcal 
ont  cru  long-temps  avant  M.  Newton  , que  la 
pefanteur  éroit  une  vertu  attraflive  îc  inhérente 
anx  corps , en  quoi  on  voit  qu’ils  fe  font  expli- 
qués d’une  manière  bien  plus  choquante  pour  les 
Cartéfiens , que  M.  Newton  ne  la  fait . Nous 
ajouterons  que  M-  Kook  avoit  eu  la  même  idée, 
& avoit  prédit  qu'on  expliquerait  un  jour  très- 
heureufement  par  ce  principe  , les  roouvemens 
des  plancres.  Ces  réflexions  , en  augmentant  le 
nombre  des  partifans  de  M.  Newton  , ne  diminue 
rien  de  fa  gloire , puifqu’étant  le  premier  qui  ait 
fait  voir  l’ufage  du  principe  , il  en  ell  propre- 
ment l’auteur  & le  créateur.  ( O ). 

Math/matirjues . Terne  /. 
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1 Att«4ction.  Hifloire  de  U découverte  de  la 
loi  de  l'attraBion . Quoique  l'attraBion  univerfele 
fe  manifelie  dans  toute  la  nature,  & qu’elle  influe 
dans  tous  les  phénomènes  de  la  Phyfique  ; c’eli 
fur-tout  dans  le  ciel  quelle  eÜ  évidente  & eiTen- 
tiele . 

La  loi  de  l'attraBion  a été  découverte  par 
Newton  ; mais  l’idée  de  cette  force  générale  eli 
très-anciene. 

Anaxagore  , Démocrite  , Épicure , admétoienrf 
déjà  cette  tendance  de  la  matière  vers  ies  centres 
communs,  foit  fur  la  (erre,  foit  ailleurs;  Plutar- 
que en  parle  d’une  maniéré  bien  claire  dans 
l’ouvrage  fur  la  ceffation  des  oracles  ( pag.  471, 
édition  de  Francfort , réoo);  il  y explique  com- 
ment chaque  monde  a foo  centre  particulier , fes 
terres , fes  mers , & la  force  néceffaire  pour  affern- 
bler  ies  corps , & les  retenir  autour  du  centre  . 

Copernic  avoit  la  même  idée  de  l’attraêiion 
générale  ; car  il  attribnoit  la  rondeur  des  corps 
célelies  à la  tendance  qu’ont  leurs  différentes 
parties  à fe  réunir  ( de  Révolution  . c.  9.  ) : d’où  il 
fuivuit  que  cette  tendance  avoir  lieu  dans  chaque 
planete  auff:  bien  que  fur  U terre  . Tycho  lui  - 
même  admétoit  une  force  centrale  dans  le  foleil 
pout  retenir  les  planètes  dans  leurs  orbites  autour 
de  lui , quoique  cette  attraction  fût  difficile  à con- 
cilier avec  fon  fyilême . Kepler,  génie  plusvalie 
& plus  hardi  que  tous  ceux  qui  l'avoient  pré- 
cédé, porta  fes  idées  plus  loin;  il  femit  que  l’at- 
traêlion  émit  générale  & réciproque,  & quel’at- 
traéiion  du  foleil  devoit  s’étendre  auffi  à la  terre. 

( dt  Stella  Marti*  1 1609  , épit.  Afiron.  Cop.  Iéi8  , 
pag.  555  , bijl.  des  Math,  par  M.  Mootucla  , 1758 , 
tcm.  Il,  pag.  1:3,  jî7,  538  ) . Dans  la  préface 
de  ce  livre  fameux , où  Kepler  démontra  le  pre- 
mier que  les  orbites  des  planètes  n’étoient  point 
circulaires , il  dit  précifément  que , fi  la  lune  & 
la  terre  n’éioient  pas  en  mouvement,  elles  s’ap- 
procheraient l’une  de  l’autre , & fe  réuniraient  à 
leur  centre  de  gravité  commun  ; il  dit  ailleurs 
que  l’aâion  du  foleil  produit  les  inégalités  de  la 
lune,  que  l’aétion  de  la  lune  produit  le  flux  & 
reflux  de  la  mer  , que  le  foleil  attire  les  pla- 
nètes , & en  eli  attiré  par  une  efpece  de  magné- 
tifme . 

Le  Traité  de  l’aimant , publié  par  Gilbert , lui 
faifoit  comparer  à cette  force  de  l’aimant  celle 
des  planètes  entr’elics  . 

Galilée  , Bacon  , Fermât,  Roberval  & le  do- 
éleur  Hook  , en  parlèrent  d’une  maniéré  allez 
politise  ; celui  - ci  , difoit  fur  - tout  ces  paroles 
remarquables  : „ que  les  forces  attraêlives  font 
„ d’autant  plus  pu i Hantes  dans  leurs  opérations, 
„ que  le  corps  fur  lequel  elles  agiflent  ell  plus 
„ près  de  leur  centre . Pour  ce  qui  ell  de  1a 
„ proportion  , fuivant  laquelle  ces  forces  dimi- 
„ nuent  à rnefure  que  ia  dillance  augmente  , 

„ j’avoue  que  je  ne  l'ai  pas  encore  vérifiée 

„ Je  donne  cette  ouverture  à ceux  qui  ont  allez 
„ de  loifir  & de  ccnnoiflanccs  pour  cette  re- 
Bb 
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„ cherche  „ . Cette  loi , qu’il  propofoit  de  trou- 
ver , fut  ptécifément  celle  que  chercha  Newton . 
Perabcrtoo  nous  raconte  que  les  premières  idées 
de  Newton  fur  cette  matière  lui  vinrent  en  i66S\ 
U fe  promenoir  leu  1 dans  un  jardin , méditant 
fur  la  pefanteur  & fur  fes  propriétés  : cette  force, 
diibit-il  , ne  diminue  pas  fenfiblement  , quoi- 
qu’on s'élève  au  fommet  des  plus  hautes  mon- 
tagnes pii  cfl  donc  naturel  d’en  conclure  que  cette 
puiirance  doit  s'étendre  plus  loin . Pourquoi  ne 
s'étendrait-elle  pas  jufqu’à  la  lune  ! Mais  fi  cela 
ed  , il  faut  que  cette  pefanteur  iailue  fur  le  mou- 
vement  de  la  lune;  peut-être  fcrtelle  à retenir 
la  lune  dans  fon  orbite  ! à c quoique  la  force  de 
la  gravité  ne  foie  pat  fenfiblement  afbiblie  par 
an  petit  changement  de  diflance,te!  que  nous 
pouvons  l'eprouver  iti-bas  , il  eii  très  - po/tible 
que  dans  l'éloignement  où  fe  trouve  la  lune  cette 
force  foie  forr  diminude.  Pour  parvenir  à eiiimer 
quelle  pouvost  être  la  quantité  de  cette  diminu- 
tion, Newton  longea  que  fi  la  lune  écott  retenue 
dans  fon  orbite  par  la  force  de  la  r/a  ailé»  H n’y 
avoit  pas  de  doute  que  les  planètes  principales 
ne  toumafifeot  autour  du  foieil  , eu  vertu  de  la 
même  puilTanee.  En  comparant  les  périodes  des 
différentes  planètes  avec  leur  dtihmce  au  foieil , 
il  trouva  que  h une  puiffance  femblable  i 1a  gra- 
vité les  retenoit  dans  leurs  orbites  , fa  force  de- 
voir diminuer  en  raifun  iaverfe  du  carré  de  la 
diltance  : nous  en  donneront  le  calcul  ci-après  ■ 
11  fuppofa  donc  que  le  pouvoir  de  1a  gravité 
s’étendoit  jofqu’à  la.  lune  , & diminuoit  dans  le 
même  rapott,  & il  calcula  C cette  force  ieroit 
folfifante  pour  retenir  la  lune  dans  fon  orbite  ; il 
fcifott  ces  calculs  dans  un  temps  où  il  n’avoit 
point  fous  la  main  les  livres  qui  lui  auraient  été 
néceflaircs,  Sc  il  fuppofoit,  fuivant  l’dîitne  com- 
mune employée  pir  les  géographes  & les  marins 
avant  la  meforc  faite  par  Picard,  que  do  milles 
d'Angleterre  faifoient  un  degré  de  latitude  fur  la 
terre;  mais  comme  cette  iuppolition  étoit  tris- 
défeéhteufr  { puifqoe  chaque  degré  doit  contenir 
dp  {■  milles  ),  le  calcul  ne  répondit  point  1 fon 
atentt  ; il  crut  alors  qu’il  y avoit  au  moins  quel- 
que autre  chofe  jointe  à la  pefanteur  . qui  agit  for 
la  lune , & il  abandona  fts  recherches  fur  cette 
matière.  Quelques  années  après  , une  lettre  du 
doèleur  Mook  loi  fit  reehercher  quelle  cft  la  vraie 
tourbe  décrite-  par  un  corps  grave  qui-  tombe , & 
qui  cil  entraîné  par  le  mouvement  de  la  ferre 
fur  fon  aie;  ce  fut  une  occafion  pour  Newton 
de  reprendre  fes  premières  idées  fur  la  pefanteur 
de  la  lune  - Picard  venoit  de  mefurer  en  France 
te  degré  de  la  terre;  & en  fe  forçant  de  ces  mé- 
trés Newton  vit  que  la  lune  étoit  releaue  dans 
fon  orbite  par  le  feul  pouvoir  de  la  gravhé  ; 
d’où  il  foivoit  que  cette  gravité  diminuoit  en 
s’éloignant  du  centre  de  la  terre , de  la  même 
manière  que  notre  auteur  l’avoit  d'abord  conje- 
fturé . D’après  ce  principe  , Newton  traura  que 
b ligne  décrite  pat  b chute  d’un  corps  était  une 
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eliipfe , dont  le  centre  de  la  terre  ocenpoit  un 
foyer:  or  les  planètes  principales  décrivent  auflâ 
des  rllipCrs  autour  du  foieil;  il  eut  donc  la  fatif- 
faflion  de  voir  que  cette  folution,  qu’il  avoit 
entreprife  d’abord  par  pure  curiofité , pouroit  s’ap- 
pliquer aux  plus  grandes  recherches.  En  eonfé- 
quente,  il  compofa  une  domaine  de  propofirions, 
relatives  au  mouvement  des  planètes  principales 
autour  du  foieil.  Plufievrs  années  après,  le  do- 
fteur  Halley  étant  allé  voir  Newton  à Cam- 
bridge , l’engagea  dans  1a  coaverfation  à reprendre 
les  méditations  ù ce  fujet , & fat  l’occafion  du 
grand  ouvrage  des  Primiptt  qui  parut  en  1687  , 
& dont  la  derniere  édition  a paru  en  1716  ( « 
Met*  of  fit  ljttc  Newton  t fhtlofophy  , London , 
17  iS  , iivq.”  Pr/fott  . ) 

La  loi  de  Kepler  , fuivant  laquelle  les  carrés 
des  temps  font,  comme  les  eubes  des  diftances, 
luth  lot:  pour  recoüoîrre  que  l'attrndion  du  foieil  , 
qui  retenoit  les  planètes  fous  cette  loi  , étoit  en 
ration  inverfe  du  carré  de  la  diftance . Soient  dru x 
orbites  circnlaires  & concentriques  PB,  TV,  Fig. 
Afin».  171  , dans  lefqoelles  tournent  déni  pla- 
nètes, dont  les  temps  périodiques  font  dans  l’un* 
r,  & dans  l’autre  l’unité  ; par  exemple,  fatume 
fit  la  terre  ; foppofoos  les  arcs  P B St  TV  infini- 
ment petits  & Cemblables , c’cfl-à-dirt , compris 
entre  les  rayons  FTP,  SVB  j ces  arcs  F B & 
T V 1er  oient  parcourus  en  temps  égaux  , fi  les 
révolutions  des  deux  planètes  étoient  égales  ; mais 
la  planete  fupérieure  P ayant  une  révolution  plus 
lente  que  la  terre  , ne  décrira  qu’un  arc  PE, 
tandis  que  1*  terre  décrira  l’arc  TV,  alors  PO 
fera  l’effet,  li  mefore  & l’eipTefftoi»  de  la  force 
centrale,  que  le  foieil  exerce  for  cette  planete, 
tandis  qtte  T R ed  l’efTet  de  la  force  cetmale 
qu’il  exerce  fur  la  terre  T ; St  nous  n’aurons  à 
chercher  que  le  raport  des  petits  Sous  verfes  P O 
St  TR.  Solvant  1a  propriété  connue  des  petits 
arcs , on  a cette  proportion  P D ' P C " ff,  1 
PB"-,  mais  la  planete  fopérieure  auroit  parcouru- 
PB,  fi  la  durée  de  fa  révolution , que  j’appele 
r , étoit  égale  > l’unité  ou  à la  durée  de  la  ré- 
volution de  la  terre  ; donc  PE  : P B " 1 r # : ainfi  , 

PC 

PB;fc::t:i*;  donc  PD~  — . Or  PC  Z 
v <’ 
TÏ"?r:TJ"r;  t , puifqoe  les  arcs  PS  & 
TV  font  Cemblables  ; donc  PC  — r . TR',  8c 

PC  „ rTR 

pttifque  PD  ~ — , on  a suffi  PD  — -y, — ; 

donc  — . Mais  fuivant  I*  loi  de  Kepler 

TR  t* 

P D 

r1  1 1 |*  r’  r t ; w r*  — 1’  ; donc  ----- 

T /C 

^ ZZ  ^ fera  égale  l -Lou-^-  rdonc  PO: 
TR  U I :r‘  ; cVt-à-dire  , que  l’effet  de  la  foie» 
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centrale  eft  en  raifon  inverfe  du  carre  de  U di- 
stance. 

Il  étoit  donc  facile  I Newton  de  reconoître 
cette  loi  de  Vattradioa , par  le  moyen  de  la  loi 
de  Kepler. 

Mais  il  ne  s'en  liât  pas  à cette  belle  décou- 
verte ; il  en  fit  des  applications  immenfes  au 
moyen  de  la  Géométrie  des  infiniment  petits  , 
qu'il  venoit  lui-même  de  découvrir  ; les  inégalités 
de  la  lune,  le  flux  Sc  le  reflux  de  la  mer,  la 
figure  de  la  terre , la  préceffioti  des  équinoxes , 
le  mouvement  des  apfides , &c.  tout  fut  fournis 
au  calcul  dans  fon  livre  dts  Princrpir  ; les  ap- 
plications qu’en  ont  fait  fucceflivement  les  plus 
rands  géomètres  , fc  trouvent  dans  les  ouvrages 
ont  nous  avons  donné  le  catalogue  au  mot 
Astronomie.  ( D.  L.  ) 

Att«action  dts  montaemt  . 11  efl  certain  , 
d’après  tel  principe  de  Vaurtélitn  mutuele  de 
toutes  les  parties  de  la  terre , qu’il  peur  y avoir 
des  montagnes  dont  la  malle  foit  allez  confidé- 
rable  pour  que  leur  attradian  loit  fcnfible.  En 
effet,  fuppofons  pour  un  moment  que  la  tetre 
foie  un  globe  d'une  denfité  uniforme , & dont  le 
rayon  ait  1500  lieues,  & imaginons  fur  quelque 
endroit  de  1a  furface  do  globe  uoe  montagne  de 
la  même  denfité  que  le  globe  , laquelle  fiait  faite 
en  demi-fphere  & ait  une  lieue  de  hauteur  ; il  efl 
aifé  de  prouver  qu’un  poids  placé  au  bas  de  cette 
montagne  fera  attiré  dans  le  fens  horizontal  par 
la  montagne,  avec  une  force  qui  fera  la  3000, 
partie  de  la  pefanteur , de  maniéré  qu’un  pen- 
dule ou  fi!  à plomb  placé  au  bas  de  cette  mon- 
tagne, doit  s’écarter  d'environ  une  minute  de  la 
fituation  verticale;  le  calcul  n'en  efl  pas  difficile 
k faire  . 

11  peut  donc  ariver  que  quand  on  ohferve  la 
hauteur  d'un  aflre  au  pied  d'une  fort  gr&ffe  mon  - 
taçne  , le  fil  1 plomb,  dont  la  direâion  fert  k 
faire  connoirre  la  hauteur  de  l’aflre,ne  foit  point 
vertical  . Mais  comment  s’affurer  qu’un  fil  d 
plomb  n'eff  pas  exactement  vertical , puifquc  la 
direction  même  de  ce  fil  eff  le  feul  moyen  qu'on 
puifle  employer  pour  déterminer  la  fituation  ver- 
ticale l Voici  le  moyen  de  réfoudre  cette  diffi- 
culté . 

Imaginons  une  étoile  au  nord  de  la  montagne, 
fie  que  l obfervateur  foit  placé  au  fud.  Si  l’aurj- 
flion  de  la  montagne  agit  fenfiblement  fur  le  fil 
à plomb , il  fera  écarté  de  la  fituation  verticale 
vers  le  nord , fie  par  conféquent  le  zénith  ap- 
parent reculera  , pour  aiofi  dire  , d’autant  vers  le 
fud  : ainfi  , la  diflance  de  l'étoile  ohfervée  au 
zénith , doit  être  plus  grande  que  s’il  n’y  avoit 
point  i'atrrodion . 

Donc,  fi  après  avoir  obfervé  au  pied  de  la 
montagne  la  diflance  de  cette  étoile  au  zénith , 
on  fe  tranfporte  loin  de  la  montagne  fur  le  même 
parallèle,  & (ans  changer  de  latitude,  k l’efl  ou 
à l’ouefl  , en  forte  que  l'atlradhn  ne  puifle  plus 
avoir  d'effet,  la  diflance  de  l’étoile  obfervée  dans 
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cette  nouveie  dation  doit  être  moindre  que  la 
première,  au  cas  que  i'anradia»  de  la  montagne 
produife  un  effet  fenfible . Mais  fi  le  fil  à plomb 
au  fud  de  1a  montagne  eff  écarté  vers  le  nord  , 
ce  même  fil  i plomb  au  nord  de  ia  montagne 
fera  écart é vers  le  fud;  ainfi  le  zénith,  qui  dans 
le  premier  cas  étoit  pour  ainfi  dire  reculé  en  ar- 
rière vers  le  fud  , fera,  dans  le  fécond  cas  rapro- 
ché  en  avant  vers  le  nord  ; donc  dans  le  fécond 
cas  la  diflance  de  l’étoile  au  zénith  fiera  moindre 
que  s’il  n’y  avoir  point  d'attradin,  au  lieu  que 
dans  le  premier  cas  elle  croit  plus  grande.  Pre- 
nant donc  la  différence  de  cct  deux  diflaoces  & 
la  divifaot  par  la  moitié,  on  aura  la  quantité 
dont  le  pendule  oft  écarté  de  ia  fituation  verti- 
cale par  l’errraéfien  de  U montagne. 

On  peut  voir  toute  cette  théorie  fort  claire- 
ment expofée  avec  plufieurs  remarques  qui  y ont 
raport , dans  un  excellent  mémoire  de  Eouguer , 
imprimé  en  1749,  i ia  fin  de  fon  livre  de  la 
figure  de  la  terre  . Il  donne  dans  ce  mémoire  le 
détail  des  obfetvations  qu’il  fit  , conjointement 
avec  la  Condamine,  au  fud  k au  nord,  d’une 
griffe  montagne  du  Pérou  appelée  Chtmborap  ; 
tl  rc’fulte  de  ces  obfervations , que  VattraBim  de 
cette  grfiffe  montagne  écarte  le  fil  k plomb  d’en- 
viron 7*  & demie  de  la  fituation  verticale. 

Au  refle , M.  Bouguer  fait  k cette  occafioo  une 
remarque  judicieufe,  que  1a  plus  griffe  montagne 
pouroir  avoir  très-peu  de  denfité  par  raport  au 
globe  terreflre , tant  par  la  nature  de  la  matière 
quelle  peut  contenir,  qne  par  les  vides  qui  peu- 
vent s’y  rencontrer , &c.  qu’aiofi  cent  obfervations 
oit  on  ne  trouverait  point  d'atiraditn  fenfible  , 
ne  prouveraient  rien  contre  le  fyfléme  newtonien; 
au  lieu  qu’une  feule, qui  lui  efl  favorable , comme 
celle  de  C fitmiorvfe , mérite  de  la  part  des  philo- 
fophes  la  plus  grande  ittention  . (O). 

Depuis  les  obfervations  de  Bouguer,  on  a re- 
conu dans  plufieurs  endroits  cet  effet  de  l'anra- 
dion  des  montagnes  ; il  fe  remarque  fur-tout  dans 
les  opérations  par  lefquelles  on  détermine  la  gran- 
deur des  degrés  de  la  terre,  parce  qu’on  y fait 
ufage  du  fil  à plomb  , pour  mefurer  avec  une 
grande  précifion  la  diflance  des  étoiles  au  zénith . 

Le  P.  Bofcovich  ayant  trouvé  le  degré  do  mé- 
ridien en  Italie  de  509 79  toifes , tandis  au'il  au- 
rait dû  être  de  57110,  en  le  réglant  lur  ceux 
du  nord  & du  Pérou , a penfé  que  les  termes 
de  la  mefure  étant  placés  l’un  au  nord  fie  l’autre 
au  midi  de  la  grande  chaîne  des  montagnes  de 
l’Apennin , les  obfervarions  faites  par  le  moyen 
do  fil  i plomb  avoient  pu  être  troublées  par  !’«»- 
tradien  de  cette  maffe  de  montagnes,  fie  donner 
un  moindre  nombre  de  toifes  pour  chaque  degré . 

L’abbé  de  la  Caille  penfoir  auffi  qu’à  Perpi- 
gnan, lors  des  obfervations  faites  pour  la  méri- 
diene  de  France  , le  voifinage  des  Pyrénées  avoit 
pu  faire  dévier  le  fil  à plomb  vers  le  fud,  faire 
paraître  le  zénith  plus  au  nord  qu’il  ne  l’eft  réelle- 
ment, & rendre  plus  petits  les  arcs  compris  entre 
B b ij 
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Perpignan  & les  antres  villes  de  la  France  ; aufli 
voyons-nous  qu’il  abandone  , pour  ainfi  dire,  les 
obfervations  faites  à Perpignan , pour  conclure  la 
longueur  du  degrd , dont  le  milieu  paiTe  à 45° 
de  latitude  57018  toifes  . M/m.  Acad.  1758  , 
page  144. 

Le  P.  Beccaria  a trouvd  en  Pidmont  une  diffd- 
rence  encore  plus  grande  ; entre  Turin  & Andra , 
l’arc  meford  sert  trouve  de  26”  plus  petit  qu'en 
France  fur  une  égale  longueur  , & le  degrd 
qu’on  en  aurait  voulu  conclure  aurait  dtd  trop 
grand  de  900  toifes , mais  Andra  eil  fituc  fur  le 
penchant  de  Monte  Barone , qui  va  toujours  en 
s’élevant  fur  une  longueur  de  plus  de  fept  lieues 
jufqu’au  fommet  de  Monte -Rofa,  qui  a 13301 
de  hauteur  ét  qui  eil  par  conffquent  une  des  plus 
hautes  mootagoes  de  l'Europe.  C 'caduc  Taurintn- 
fit,  '774-  , 

En  Angleterre,  M.  Cavendish  croit  que  le  de- 
gré oui  a été  mefuré  dans  l'Amérique  fepten- 
trionale,  pouroit  bien  avoir  été  diminué  de  60 
ou  100  toifes  par  le  défaut  à' a ttraflion  du  côté 
de  la  mer;  & il  penfe  que  les  degrés  raefurés  en 
Italie  & au  cap  de  Bonnc-Efpérancc  pouroienr 
bien  être  fenfiblement  affe&és  de  la  même  caufe . 
Philo/,  Tranf,  1768,  pag.  328.  Le  P.  Bofcnvich 
eftime  qu'on  pouroit  s'en  affurer  en  faifant  des 
opérations  k S.  Malo  , lorfque  la  rrer  eft  très- 
baffe;  & lorfqu’eofuite  s’élevant  de  45  pieds  par 
l’effet  des  grandes  marées,  fon  attraction  devient 
confidérablement  plus  forte. 

Enfin,  nous  avons  eu  depuis  quelques  années 
une  confirmation  bien  pofitive  de  cette  attraElion 
des  montagnes;  M.  Maskelyne  , affronome  royal 
d’Angleterre  , étant  allé  exprès  en  Écoiïe  pour 
faire  des  obfervations  au  nord  & au  fud  de  la 
moot3gnc  de  Schehaiiirn  dans  la  province  de 
Penh  , il  trouva  une  déviation  de  près  de  fix 
fécondés . Philo/ophical  Tranf aHions , 1775.  Jour- 
nal de  Phyfiquc,  mai  1776.  ( D.  L.  ) 

ATTRACTIONAIRE,  adj.  pris  fubff. , eft  le 
nom  que  l’on  donne  aux  parrifans  de  l’attra&ion. 
Voyez  Attraction.  ( O ). 

ATTR1TION  , f.  f.  Ce  mot  vient  du  verbe 
atterere%  froter,  ufer,  & fe  forme  de  la  prépofi- 
tion  ad,  à,  unie  au  verbe  ttro , j’ufc.  Il  fignifie 
un  frorement  réciproque  de  deux  corps , au  moyen 
duquel  fe  détachent  les  particules  brifées  de  leurs 
furlaces.  Voyez  Mouvement  t?  Frotement. 

C’eft  par  ce  mouvement  que  l’on  aiguife  & 
que  l’on  polit.  Voyez  aux  articles  Chaleur.  Lu- 
mière, Ftu  , JÊiECTRictTÉ  , les  effets  de  1 attri- 
tion . 

M.  Gray  a trouvé  qu’une  plume  frotée  avec 
les  doigts , acquit  par  cela  feul  un  tel  degré  d’é-  : 
leâricité , qu’un  doigt , auprès  duquel  on  la  te - 
noit , devenoir  pour  elle  un  aimant  ; qu'un  cheveu 
qu’il  avoir  trois  fois  ou  quatre  ainfi  froté  , voloit 
à fes  doigts,  n’en  étant  éloigné  que  d’un  demi- 
pouce  ; qu’un  poil  & des  fils  de  foie  étoient  par 
ce  même  moyen  rendus  élcâriques.  L’expérience 
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fait  voir  la  même  chofe  fur  des  rubans  de  di- 
verfes  couleurs  & de  quelques  pieds  de  long , 1a 
main  les  attire  quand  ils  font  firotés  : imprégnés 
de  l’air  humide,  ils  perdent  leur  éle&ricité;  mais 
le  feu  la  leur  redone  . 

Le  même  philofophe  dit  que  les  étofes  de  lai- 
ne, le  papier,  le  cuir,  les  coupeaux,  le  parche- 
min, font  rendus  élc&riques  par  1* attrition , 

Il  y a même  quelques-uns  de  ces  corps  que 
l 'attrition  feule  rend  lumineux  . Voyez  Phosphore. 
( Dif},  de  Phyf.  ) 

Attrition  fe  prend  auffi  quelquefois  pour  le 
frotement  de  deux  corps  qui,  fans  ufer  leurs  fur- 
faces  , ne  fait  que  mettre  en  mouvement  les 
fluides  qu’ils  contienent:  ainfi  , on  dit  que  les 
fenfations  de  la  fairü , de  la  douleur,  du  plaifir 
font  caufées  par  V attrition  des  organes  qui  font 
formés  pour  ces  effets . ( O ) . 

AVANT-MAIN  , terme  de  Paumier  ; prendre 
une  balle  d 'avant-main  , c’eft  la  chaffer  devant 
foi  avec  la  raquere , après  l’avoir  prife  du  côté 
de  la  main  dont  on  tient  la  raquete.  En  prenant 
une  balle  d 'avant-main  , il  faut  avoir  le  bras 
tendu  & le  racourcir  un  peu  en  chaffant  la  balle  . 

AVANTAGE,  f.  m.  en  termes  de  jeu  : on  dit 
qu’un  joueur  a de  l'avantage , lorfqu’il  y a plus 
a parier  pour  fon  gain  que  pour  fa  perte,  c eft- 
i-dire , lorfque  fon  efpérance  furpaffe  fa  mife  . 
Pour  éclaircir  cette  définition  par  un  exemple  très- 
fiiriple,  je  fuppofe  qu’un  joueur  A parie  contre 
un  aurre  B,  d’amener  deux  du  premier  coup  avec 
un  dé  , & que  la  mife  de  chaque  joueur  foit 
d’un  écu:  il  eft  évident  que  le  joueur  B a un 
grand  avantage  dans  ce  pari  ; car  le  dé  ayant 
fix  faces  peut  amener  fix  chifres  différent,  dont 
il  n’y  en  a qu’un  qui  faffe  gagner  le  joueur  A : 
ainfi,  ta  mife  totale  étant  deux  écus.il  y a cinq 
contre  un  à parier  que  le  joueur  B gagnera . Donc 

i’efpérance  de  ce  joueur  eft  égale  à j de  la  mife 


totale,  c’eft-à  dire,  à —•  d’écu , puifque  U mife 
0 


totale  eft  deux  deus.  Or,  dVcu  valent  un 
6 

deu  & deux  tiers  dVco  : donc , puifque  U mife 
du  joueur  B eft  un  deu , fon  avantage , c’ell-à- 
dire  , l'excès  de  ce  qu’il  efpere  gügner  fur  la 

Tomme  qu’il  met  au  jeu,  eft  — d’dcu  ; de  façon 

que  fi  le  joueur  A , après  avoir  fait  le  pari , vou- 
loir renoncer  au  jeu , & n’ofoit  tenter  la  fortune , 
il  faudrait  qu'il  tendît  au  joueur  B fon  deu,  & 


outre  cela  deux  livres , c’eft  - i - dire 


-1-  d’dcu. 
î 


Vofn  Pa»i,  Jeu,  Di  , PaOiaitUTt  , &c.  ( O ). 

AvavTaox,  en  termes  de  feu,  fe  dit  encore 
d’un  moyen  d’dgaliler  la  partie  entre  deux  jou- 
eurs de  force  indgale . On  donne  la  maies  au  pi- 
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qutt , !e  pion  5c  le  trait  aux  échecs , le  dé  an 
triftrac,  &c. 

Le  même  terme  Te  prend  dans  un  autre  fens  à 
la  Pau» H . Lorfque  les  deux  joueurs  ont  trente 
tous  les  deux  , au  lieu  de  dire  de  celui  qui  gàgne 
le  quinze  Ibivant,  qu’il  a quarantt-ànq , on  dit 
qu’il  a fer a mage  . 

AUBE  , C f.  ( Hydr.  ) veut  dire  la  même 
choie  qu 'aile  ou  êiteron.  Voyez  Ai.'  . Le  mot 
aube  étant  le  plus  ufitd,  j’ai  renvoyé  ici  ce  que 
j'avois  à dire  iur  ce  lu  jet. 

I.  Soit  , Pl.  Hydr.  Fig.  7 , A HL  K une  roue 
plongée  dans  un  fluide  X T T Z en  mouvement , 
& garnie  A' aubes  AB,  DE,  KF,  & c . , que  le 
fluide  frape  fucceffuement  . 11  elt  clair  que  le 
fluide  , en  frapant  la  partie  VE  d’une  aube  quel- 
conque D £ , perd  une  partie  de  fa  viteffe , St 
que  s’il  avoir  la  liberté  de  sVchaper  par  les  ci- 
tés , il  n'atteindroit  pas  la  partie  AO  de  l'aube 
antécédente  ; mais  étant  retenu  par  le  fluide  en- 
viron ant  , il  a encore  de  la  vitelîe  dans  l’efpace 
V A O E . je  fuppofe  que  cette  vitelTe  Coit  la 
même  , du  moins  à peu  près,  que  celle  avec 
laquelle  le  plan  AO  tend  i preffer  le  fluide  an 
técédenr:  par-là  l'impulflon  du  fluide  contre  VE 
ne  Ce  fait  point  femir  contre  la  partie  analogue 
AO  de  l'aube  antécédente  ; ce  qui  Amplifie  la 
queilion  , & ce  qui  ne  peut  pas  s'écarter  beau- 
coup de  la  vérité  dans  la  pratique. 

II.  La  roue  , en  tournant , communique  le 
mouvement,  ou  à des  meules  de  moulins,  oo  b 
des  pillons  de  pompes,  &c.  Je  représente  en  gé- 
néral la  réfillance  qu’elle  eft  obligée  de  combatre 
ainfl  continuélement,  par  un  poids  Q_  ataché  à 
l’extrémité  d’une  corde  Qj  hf  qui  paffe  fur  la 
poulie  de  renvoi  g,  8c  qui  s’envelope  autour  du 
cylindre  ou  tambour  fbd.  Dans  les  premiers  in- 
flans du  choc  de  l’eau  , le  mouvement  du  poids 
Q s’accélère  ; mais  après  trois  ou  quatre  tours , 
al  parvient  à l’uniformité, St  demeure  enfuite  tou- 
jours en  cet  état.  Alors  l’impulflon  du  fluide  rfl 
i chaque  inflant  en  équilibre  avec  le  poids  Q Sc 
avec  la  réfillance  du  frôlement . On  voit  donc 
que  la  viteffe  uniforme  du  poids  Q_  étant  repré- 
sentée par  v , le  produit  Qv  repréfente  l’effet 
xéel  de  la  machine,  déduêlion  faite  des  réfitlances 
étrangetés  qui  ablorbent  continuélement  une  partie 
de  la  force  mouvante . 

III.  On  a agité  long-temps  la  queflion  fi  une 
aube  a plus  de  force  pour  tourner  quand  elle  efl 
frapée  perpendiculairement,  que  quand  elle  efl 
frapée  obliquement.  Pour  lavoir  à quoi  nous  en 
tenir  fur  ce  point,  luppofons  que  l'aube  A B foit 

? lacée  dans  la  verticale,  8c  que  par  conféquent 
aube  fui  vante  D E foit  inclinée  au  courant  . 
Ayant  pris  fur  A B les  deux  points  infiniment 
voifins  A,r,  fuient  menées  les  horizontales  RM, 
rm  qui  déterminent  for  DE  l’élément  Mm  cor- 
refpondaot  h Xr.  Comparons  entr'eux  le  moment 
de  l’impulfion  que  recevrait  l’élément  R r s’il 
étoit  frapé  librement,  ou  que  l'aube  D E par  la- 
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utile  il  efl  couvert  ftr  anéantie,  Sc  le  moment 
e l’impullion  qui  réfulte  perpendiculairement 
contre  l'élément  Mm  , Le  choc  contre  chaque 
point  de  R r efl  plus  grand  que  le  choc  contre 
chaque  point  de  Mm.  Mais,  d’un  autre  c6té, 
Sr  ^ Ml»,  & le  bras  de  levier  CR,  de  Rr, 
ell  plus  petit  que  le  bras  de  levier  CM,  de 
Mm.  L’évaluation  exafte  des  deux  momens  dont 
il  s’agit , peut  feule  décider  lequel  des  deux  efl 
le  plus  grand . 

IV.  Suppofons  que  Mx  repréfente  l'efpace  par- 
couru en  un  inflant  par  le  fluide,  Sc  que  A», 
My  rcprélentcnt  les  efpaces  parcourus  durant  le 
même  inflant,  par  les  points  A & M des  aube  e 
AB,  DE.  En  prenant  C M pour  finus  total,  8c 
nommant  V la  viteffe  Mx  du  fluide,  u la  viteffe 
Ardu  point  A, l'impulflon  contre  Rr  fera  repré- 
fentée  ( Voyez  au  mot  Percussion  la  Théorie  de 
la  PercuJJian  des  fluides  ) par  Rr  X (.  V — u Y 

X C M ; 8c  le  moment  de  cette  impulfion  , rela- 
tivement au  centre  C de  la  roue , fera  repréfenté 

par  Rr  X ( V — u )’  XCMxCA.  Pour  eon- 
noître  le  moment  de  l’impulfion  contre  Mm,  je 
décompofe  la  viteffe  Mx  du  fluide  en  deux  autres 
My,  Ms,  dont  la  prrmiere  efl  la  même  que 
celle  du  point  M,  8c  ne  produit  par  conféquent 
aucun  eftét  fur  l’élément  Mm , la  fécondé  efl  la 
feule  à laquelle  il  faille  avoir  égard.  En  vertu 
de  cette  derniere  viteffe , il  réfuire  perpendicu- 
lairement contre  Mm  une  impulfion  repréfentée 

par  Mm  X Ms  X ( fin.  DM  s )’  , 8c  dont  le 
moment , par  raport  au  centre  C , efl  par  confé- 
a 

quent  Mm  X Ms  X ( fin.  DM z )‘XCM.  Or, 
puifque  My  efl  perpendiculaire  à CM,  8c  que 
ici  efl  parallèle  i My  , il  efl  clair  que  le 
triangle  Mnx  efl  reftangle  en  n,  8c  femblable 
au  triangle  MRC.  On  a doue  C M’.C  R " M xl 

CR  CR 

x u — M x X — — S V X ; & comme  zx 
CM  CM 

rr  My  — Ri  x - rr  « x : on  aura 

' CR  CR 

CR  CM 

nz  — nx  — zx  — V X — N X — — 

CM  CA 

(CM ’\  CR  , 

V — u X y ) X — — . Donc  1 caufe 

CA  V CM 

_ CM 

de  fin.  D M s — » z X ; — , ( C M étant  tou- 
M* 

. — s 

jours  le  fin.  tôt.  ),  le  moment  Mm  X Mz  X 
(fin.  D M z y X C M deviendra  Mm  x 

( F — u X X C 'R  X CM.  Ainfi  # 

N CRS 

le  moment  de  l’impulflon  contre  Ar,  efl  au  mo- 
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ment  de  l'impulfion  contre  Mm,  comme  Rr  X 
__  1 

( V _ u )’  X CM  X CR,  efl  à Mm  X 


ou  com- 


( CM  Y — » 

l V — u x , 1 X CR  X C M -, 

» CR  ' 

me  Rr  X ( ft  — n )*  X CM,  ell  i W 

(M  — u X — , J x C R . Or  i eaufe  des 
CR' 


parallèles  MR,  mr,  on  a Rr  : Mm  " CR 
CM  , & par  confétjucnt  Rr  X CM  = Mm  x 
C R . Donc  le  premier  moment  efl  au  fécond , 


/ cm’  Y 

comme  ( M — # J efl  à l M ■—  » X — — y J. 

^ cr  y 

CM  _ „ 

Mais  on  a toujours  ? x , « par  conlc- 

C R 


quent  V — a ïv  V — «X  - ■ ; , Donc  enün, 
CR 

le  premier  moment  efl  toujours  plus  grand  que 
le  fécond.  Le  même  raifonement  ayant  lieu  pour 
tous  les  autres  dldmens  correfpondans  dont  les 
parties  finies  AO,  y R des  aubet  AB,  DE  font 
compofées , on  doit  conclure  que  le  moment  de 
l’impulfion  de  l’eau  contre  l’aube  verticale  efl 
plus  grand  que  le  moment  de  l'impulfion  contre 
IWt  inclinée  au  courant , & que  par  confdquent 
la  première  aube  efl  à cet  dgard  plus  avantageufe 
que  la  fécondé . 

V.  Lorfque  les  nul.it  font  en  repos  au  mo- 
ment qu’elles  font  choquées  par  le  fluide,  on  a 
ti  — o -,  St  le  moment  de  l'impulfion  contre  cha- 
que élément  Rr  devient  égal  au  moment  de  l’im- 
pulfion  contre  chaque  dûment  correfpondanr  Mm . 
Il  efl  donc  alors  indiffèrent  que  le  fluide  frape  la 
partie  AO  de  IVarSf  verticale  ou  la  partie  corref- 
pondanre  de  l’aube  inclinée.  Mais  comme  la  partie 
O B de  l’aube  verticale  efl  encore  frapée  par  le 
fluide , il  s’enfuit  que  même  en  ce  cas  il  efl  plos 
avantageux  que  l’aube  choquée  foit  pofée  vertica- 
lement, que  d'être  inclinée  au  courant. 

VI.  Des  auteurs  ont  établi  en  général  l’avan- 
tage de  l’aube  verticale  fur  l’aube  inclinée  , d’une 
manière  erronée.  Voici  leur  raifonement.  II  efl 
certain,  difent-ils,  que  fi  l 'aube  DE  trempe  dans 
l’eau , tandis  que  l'aube  R R efl  encore  dans  la 
verticale,  la  partie  VE  de  la  première  couvrira 
la  fécondé  fur  toute  la  hauteur  AO  qui  ne  fera 
point  frapée  , 8t  qu’ainfi  l'aube  A B fera  feule- 
ment frapée  dans  la  partie  O B.  Il  efl  vrai,pour- 
fuivenr-ils,  que  cette  diminution  de  choc  femble 
réparée  par  l’impulfion  que  reçoit  la  partie  VE, 
qui  efl  plus  grande  que  la  partie  A O ; mais  la 
compenfation  n'eft  pas  complété  t car  la  pereuf- 
fiou  direête  contre  AO  ou  VI  efl  i la  pereuf- 
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(ion  qui  réfotte  perpendiculairement  contre  VE, 
comme  VI  x ( fin.  ter.  )*,  efl  ï VE , X ( fin. 

% 

V E I y , ou  comme  VlXVE,cdkVE 

X VI,  ou  enfin  comme  VE  efl  à VU  De  U , 
concluent-ils , il  faut  que  l’extrémité  £ de  l’aube 
DE,  Fig.  8,  ne  faffe  que  rencontrer  la  furfaee 
X T du  fluide , au  moment  que  l'aube  A B celle 
d’être  verticale.  Alors  il  ell  facile  de  déterminer 
le  nombre  des  aubet  dont  une  roue  doit  être  gar- 
nie ; car  dans  le  triangle  reâangte  E A C , on 
conno't  le  cité  CA  qui  efl  le  rayon  de  la  roue 
A HL  K,  & l’hypoténufc  C£,_puifque  la  hauteur 
D E de  l’aubt  ell  donnée ai  où  on  coonoîtra  l’arc 
DA.  Divifanc  la  circonférence  entière  par  la  va- 
leur de  l’arc  DA,  le  quotient  exprimera  le  nom- 
bre des  aubet  de  la  roue . Les  auteurs  dont  il 
s’agit,  mit  ainfi  calculé  laborieufemeot  des  tables 
du  nombre  des  aubet  d’une  roue , relativement  au 
rayon  de  cette  roue  & i la  hauteur  des  aubet . 

VII.  Tout  cet  échafaudage  de  calcul  tombe , 
t”.  parce  qu’on  n’y  tient  pas  compte  des  différons 
bras  de  levier  de  l’aube  verticale  & de  l’aube  in- 
clinée i 2°.  parce  que , fi  dans  le  cas  de  Ja  Fig. 
8,1e  moment  de  l’impulfion  de  l’ean  contre  l'aube 
verticale  A B efl  le  plus  grand  qu’il  efl  po/fible , 
d’un  autre  cité,  lorfque  l'aube  DE  a pris  une 
pofition  telle  que  l’angle  RCS  efl  divifé  en  deux 
parties  égales  par  la  verticale , le  moment  de  l’im- 
putfion  efl  moindre  alors  qu’il  ne  feroit , fi  la  roue 
avoit  un  plus  grand  nombre  d 'aubet,  & qu’on  efl 
incertain  fi  le  moment  moyen  ne  fera  pas  plus 
grand  dans  le  fécond  cas  que  dans  le  premier. 

VIII.  Le  même  paralogifme  a déjà  été  relevé 
dans  un  mémoire  fur  les  machines  hydrauliques , 
imprimé  il  y a quelques  années.  Mais  l’auteur  de 
ce  mémoire  a lui-même  employé  un  faux  prin- 
cipe, d'après  lequel  il  conclut  que  le  moment  de 
l’impulfion  contre  la  partie  VE  de  l’aube  inclinée 
DE,  Fig.  7,  efl  toujours  égal  au  moment  de 
l’impulfiou  contre  la  partie  correfpondante  R O de 
l'aube  verticale,  foit  que  la  roue  foit  en  repos, 
ou  qu’elle  tourne  déjà  à l’inflant  du  choc . La 
ebofe  n’efl  mie  que  pour  le  premier  cas  ( 1 V & V ) . 
La  maniéré  dont  cet  autcor  mefure  la  percufltoa 
d’un  fluide  contre  un  plan  mobile,  efl  fautive.  Il 
décompofe  la  viteffe  du  pian  en  deux  autres, l’une 
parallèle , l’autre  perpendiculaire  à la  direêlion  du 
fluide  ; & il  affirme  que  le  fluide  n’agit  fur  le 
plan  qu’en  vertu  de  l’excès  de  fa  propre  viteffe 
fur  la  première  des  deux  vitefles  dont  on  vient 
de  parler . Or  il  efl  évident  qu’en  vertu  de  la  vi- 
teffe que  le  plan  a perpendiculairement  à la  dire- 
êlion du  fluide,  ce  plan  efl  repouffé  par  l’eau  de 
la  même  maniéré  que  s’il  étoit  en  repos,  & tjue 
l’eau  vînt  le  fraper  avec  cette  même  eiteffe;  d où 
réfnlte  une  nouvele  impulfion  qui  fe  combine  avec 
la  première,  & que  l’auteur  a négligée  mal-à- 
propos.  Son  mémoire  contient  d’ailleurs  plufieun 
chofes  vraies  & utiles. 
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IX.  Piiifque  dans  le  cas  où  fa  rôtie  efl  en  repos 
lorfqu'eile  efl  frapée  par  le  fluide  , le  moment  de 
l’impulfion  contre  U partie  VE  de  Y aube  inclinée , 
e:l  égal  au  moment  de  l’impullion  contre  la  partie 
jtO  île  i 'aube  verticale  (V);  il  s’enfuit  qu 'alors 
plus  on  multipliera  le  nombre  des  tubes  , pins  le 
fluide  imprimera  de  force  b la  roue  : car  en  au- 
gmentant le  nombre  des  tubes,  on  fait  diminuer 
l’angle  ECB  compris  entre  deux  tubes  voifines , 
& on  augmente  par  conféqoem  te  moment  de  l’im- 
pulfion  que  reçoit  la  roue  lorfqoe  les  tubes  fe 
trouvent , relativement  au  choc  , dans  la  pofïtioo 
la  plus  défavorable , polition  qui  arive  quand  l'an- 
gle compris  entre  deux  aubes  contiguës  cil  divifé 
en  deux  parties  égales  par  la  verticale.  Comme 
la  loi  de  continuité  s’obfcrve  conllament  dans  les 
différées  états  d'accroiffement  ou  de  décroiffemenr 
que  peuvent  fubir  les  quantités  de  même  efpece, 
concluons  encore  de  U que  fi  une  roue  tourne 
avec  une  vitefTe  fort  lente  par  raport  i celle  du 
fluide,  on  augmentera  fa  force  en  lui  donnant  un 
grand  nombre  d 'aubes. 

X.  Il  fe  préfente  à ce  fujet  une  difficulté  qui 

r étroit  embaraffer  quelques  lefteuts , & qu’il  eft 
propos  d'éclaircir . En  foppofant  la  roue  immo- 
bile 1 i'iniîanr  du  choc,  il  efl  clair  que  dans  la 
rigueur  géométrique , le  nombre  le  plus  avanta- 
geux A' tubes  doit  être  infini . Or  , dira-t-on , fi  le 
nombre  des  tubes  devient  infini , leurs  extrémités 
formeront  une  circonférence  de  cercle  F B CO  , 
fig.  9 ; & i'impulfion  qni  réfultera  perpendiculaire- 
ment contre  chaque  élément  K N de  l’arc  F B G , 
étant  dirigée  au  centre , ne  tendra  b produire  au- 
cun mouvement  de  rotation  ; d'où  il  parait  s’en- 
fuivre  que,  bien  loin  que  la  roue  reçoive  alors  le 
pins  grand  moment  poffible  d’impuilton  ,elle  n'en 
recevra  point  do  tout  . Mais  il  faut  remarquer 
que  dans  notre  calcul , les  aubes  font  regardées 
tomme  une  fuite  de  plans  différemment  inclinés , 
tous  dirigés  au  centre , & frapes  par  le  fluide  fous 
différentes  obliquités;  que  fi  par  conféqaent  on 
détruit  cette  hypothefe,  on  détroit  néceffairement 
les  conféqnencts  qui  en  réfuirent . Or  la  fuppoli- 
tion  que  F BG  tft  sa  arc  de  cercle,  continu  & 
compofé  d’élément  K N qni  , loin  d’être  dirigés 
an  centre  C , foot  perpendiculaires  aot  rayon< 
CX,  efl  entièrement  contraire  i ta  précédente.  Il 
ss'ell  donc  pas  furprenant  qu'on  arive  b des  réful- 
tats  trèsdifférens  dans  les  deux  cas. 

Concluons  cependant  de  li  que  , comme  les 
filets  d’eau  font  compofés  de  molécules  phvfiqucs, 
ou  qui  ont  des  grAflrurs  finies, & que  de  plus  ces 
filets  Ce  gênent  les  uns  tes  antres  dans  leurs  mou- 
vement, tes  extrémités  des  tubes  doivent  toujours 
laifler  entr’elles  nn  certain  intervalle  qui  permette 
au  fluide  d'exercer  fon  aèlion  autant  qu'il  efl  pof- 
fible. Le  nombre  i' aubes  qu’il  convient  de  donner 
i une  roue  en  repos.  Se  i plus  forte  raifon  i une 
roue  en  mouvement , pour  fe  procurer  Ta  plus  grande 
force  qu’il  ell  poffible  de  la  part  du  fluide , efl 
donc  toujours  fini  & limité  : b quoi  on  peut  ajou- 


A U B i?9 


ter  qu’en  multipliant  le  nombre  des  aubes,  on 
rend  la  roue  plus  pefante,  & par-là  fujete  b un 
plus  grand  frotemeot. 

XI.  Lotfqne  le  mouvement  de  la  roue  ell  de- 
venu uniforme  & permanent,  fa  vlteffe  ell  ordi- 
nairement très-comparable  b celle  du  fluide  ; elle 
en  cil  la  moitié,  ou  le  tien,  ou  le  quart,  &c. 
Alors  il  ell  difficile  de  déterminer  en  général , 
pour  un  inilant  quelconque,  le  moment  de  lim- 
pulfion  de  l’eau  contre  toutes  les  aubes  b la  fois. 
Se  d’en  conclure  la  combinailon  la  plus  avanta- 
geufe  des  élémens  de  la  qoeflion.  J’ai  donné  la 
folmion  générale  de  ce  problème , dans  le  tome  U 
de  mon  Hydrodynamique , & dans  les  Mémoires 
de  l'Académie  Royale  des  Sciences,  pour  l'année 
17 6g.  On  me  permettra  d’y  renvoyer  le  ledeur. 

XII.  Ici  je  me  borne  b la  folution  d’un  pro- 
blème très-utile  dans  la  pratique.  11  confifte  b dé- 
terminer la  viteffe  que  la  roue  dote  prendre  par 
raport  à telle  du  fluide , pour  que  l'effet  de  la  ma- 
chine fois  un  maximum . 

Ce  problème  fait  partie  de  celui  que  je  viens 
d’indiquer;  mais  pour  parvenir  ici  b des  réfultats 
(impies  & facilement  applicables  b la  pratique, je 
foppoferai , fuivant  l'ufage  ordinaire , qu’b  la  place 
des  aubes  plongées  dan»  l’eau , on  fubffituc  une 
lurfaec  plane  de  verticale  qui  foir  frapée  perpen- 
diculairement par  le  fluide,  & qui  avant  ce  choc 
ait  déjà  nne  vitefle  uniforme  & permanente.  Nom- 
mons A cette  fnrfaee,  u la  viteffe  primitive  & 
uniforme  de  (on  centre  d'impreffion , b la  diflance 
de  ce  centre  b celui  de  la  roue,  V la  viteffe  du 
fluide,!?  le  fardeau  élevé, v fa  viteffe, c fon  bras 
de  levier  ; & de  plus , fuppofons  que  l'imputfioo 
perpendiculaire  du  fluide  contre  une  furface 
B en  repos,  foit  égale  b na  poids  connu  F. 
L’impuifioo  reçue  par  la  furface  A fera  repré- 
A X u )* 

fentée  par  F X — ; Donc  , b caufe  de 

r B XV*  ’ 

l’équilibre  qu’il  y a b chaque  inffanr  entre  cette 
impuifian  & l’aftion  que  la  pefanteur  exere  for 
..  _ A X ( V ■—  »)’, 

e poids  O,  on  aura  F X X i 

r B X V' 

— QX  e . Multipliant  le  fécond  membre  par 

v , & le  premier  par  quantité  qui  e(V  égale  b 
b 


_ F X A X (V 
v,  on  trouvera  Qy  — 


«)’Xk 


Or  le  produit  Qv  , qui  repréfente  l’effet  de  la 
machine,  doit  être  un  maximum.  Par  confequent 
F X A X (.V—  »)’  X u 


B X V, 


en  fera  auffî  un  ; & , 


F % A 

comme  le  faôeur  x ^ confiant  & dcnn^, 

„ * . F X A X ( P— ii)*  Y a r 
il  efl  clair  que  jTï~y* fera  ÜT! 

maximum  y lorfque  C V — • u )*  X » en  1er»  un  • 


/ 
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La  méthode  ordinaire  de  maximu  & mini  mit. 


donne  « — . A in  fi , peur  que  l'effet  de  la  ma- 

chine foie  un  maximum i il  faut  que  ta  viteffe  du 
centre  d'imprtffion  de  chaque  aube,  J oit  te  tiers 
de  la  viteffe  du  fluide. 

XIII.  Pour  connoître  la  valeur  abfolue  du  ma- 
ximum, il  faut  fubflituer  dans  l'cijuaiion  ÿ_v  rr 


F X A X.  I V — u )'  xu 

b x y‘ 


1 la  place  de  u 1a 


valeur  — que  nous  venons  de  trouver  . Alors  on 
î 

4F.ud.fr  , , , , 

aura  Qy  =; -,  ou , ( en  faifant  la  fur- 

ï7  B 


4 F. y 
î7 


Soient 


face  donnée  B — A ),  Qy  ~ 

H la  hauteur  due  & la  viteffe  y du  fluide , F ~ 
ta.  A.  H , h étant  un  coefficient  donné:  on  aura 
„ an. A. H 

Ov  — x y . 

i7 

Pour  les  roues  plongées  dans  des  fluides  indé- 
finis , comme  les  roues  qui  trempent  dans  des  ri- 
vières , on  a fcnliblcmcnt  n — i ; & , pour  les 
roues  qui  tournent  dans  des  courtiers  étroits , on 
a fcnfiblcment  n — a.  Ainli,  dans  le  premier 
cas,  le  plus  graud  effet  de  la  machine  ell  d'im- 

A A a H 

primer  à un  poids  d'eau  repréfenté  par  - — — la 
viteffe  y du  courant,  ou  fi  un  poids  d'eau  ex- 


4 . 

primé  par  A.  H les  — de  la  viteffe  du  fluide; 

& , dans  le  fécond  cas , le  plus  grand  effet  de  la 
machine  cil  double  du  précédent. 

On  trouvera  aux  articles  moulin,  nue , la  théo- 
rie des  ailes  des  moulins  à vent  & celle  des  roues 
horizontales  . 

XIV.  Nous  avons  fuppofé  , dans  tout  ce  qui 
précédé  , que  les  anhes  étoient  dirigées  au  centre 
de  la  roae  , mais  l’expérience  a fait  connoître 
qu’il  croît  avantageux  de  les  incliner  un  peu  par 
raport  à la  direction  du  courant  . Voyez  mon  Hy- 
drodynamique , te».  Il , pag.  JÏJ  & fuiv.  ( L.  B.  ) 

AVELLAN  ou  AVELLAR  ; nom  de  l’étoile 
appelée  auffi  pollua . 

AUGE  , en  Hydraulique  & Jardinage  . On  ap- 
pelé ainfi  la  rigole  de  pierre  ou  de  plomb  fur 
laquelle  coule  l’eau  d’un  aqueduc  ou  d’une  l'ource , 
pour  fe  rendre  dans  un  regard  de  prife  ou  dans  un 
rcfervoir . ( K ) . 

AUGES,  f.  m.  ( Afiron.  ) . Voy.  Apsides  , Aphé- 
lie , Apogée. 

AUGMENT;  vieux  mot  qui  veut  dire  la  même 
chofe  qu’accroiflement , augmentation. 

AURIGA  . Payez  Coçiita  . 

AVRIL,  f. m.  quatrième  mois  de  l’année,  fui- 
vant  notre  calendrier  . C’étoit  le  fécond  mois  de 
l'anciene  année  romaine  , c’efl-il-dire  , de  l’année 
de  Romulus , qui  'comm reçoit  par  le  mois  de 


mars  , & qui  avoit  dix  mois  . Numa  ajouta  1 
cette  année  les  deux  mois  de  janvier  & février  , 
& le  mois  i'avril  fe  trouva  alors  le  quatrième  . 
Payez  Mors . 

Ce  mot  vient  du  latin  aprilir  , & celui-ci  d’«- 
peria,  i’ouvre,  1 caufe  que  dans  ce  mois  la  terre 
commence  à ouvrir  fon  fein  pour  la  production 
des  végétaux  . 

Dans  ce  mois  le  foleii  parcourt  le  figne  du  tau- 
reau, ou,  pour  parler  plus  exadement  , le  foleii 
entre  au  figne  du  taureau  vers  le  JO  d 'avril  , & 
paroir  parcourir  ce  figne  lufqu’au  n de  mai  , C efl- 
à - dire  , que  la  terre  parcourt  alors  réellement 
le  figne  du  feorpion,  oppofé  à celui  du  taureau  . 
(O). 

AURORE  , f.  f.  ( Afiron.  phyfiq.  ) efl  le  cré- 
pufcule  du  matin  , cette  lumière  foible  qui  com- 
mence à paraître  quand  le  foleii  efl  à 18  degrés 
de  l’horizon,  & qui  continue  en  augmentant  juf- 
qu’au  lever  du  foleii . Voyez  Ce  £ puscule  . 

Nicod  fait  venir  ce  mot  du  verbe  aurefea  , 
dérivé  A'aurum  , quia  ah  oriente  foie  aer  aurtf.it , 
parce  que  le  foleii  levant  dore  , pour  aiofi  dire  , 
ï’atmofphere. 

AUSTRAL  , aujiralis  , méridional , ce  mot  vient 
A'aujler  , vent  du  midi . 

Les  lignes  auftrauu  font  les  fix  derniers  du  zo- 
diaque ; on  les  nomme  ainfi  , parce  qu’ils  font 
au  midi  de  la  ligne  équinoxiale . Voyez  Signe  . 

On  dit  de  même  pôle  auflral , hémifphtrt  au- 
Jiral , pour  pôle  méridional , bémifpbert  méridional  , 
Bc  c. 

AUTEL  ( Afiron.  ) ara  ; confleilation  méridio- 
nale , appelée  auffi  altare,  thymele , ( qui  lignifie 
autel  ) , vijla  à caufe  de  la  déeffe  du  feu  -pharus, 

( c’efl-à-dire , élévation  ) [acrarium  , templum  , au- 
teur , futur  , lar  , tburibulum  , acerra  , ( vase  à 
mettre  de  l’encens  ) ,prutearum  ecnceptaculum , igni- 
tabulum , batillus  , (Rechaud),  ara  tbymitmatit , 
(autel  de  l'encens), ara  centaure.  Les  Dieux,  di- 
fenr  les  poètes,  étant  en  guerre  contre  les  Titans, 
firent  conilruire  par  Vulcain  un  autel  fur  lequel 
ils  fe  lièrent  par  un  ferment  mutuel  & cet  autel 
fut  placé  parmi  les  conflellations  .•  on  a dit  auiji 
que  cet  autel  étoit  celui  fur  lequel  Chiron  facri- 
fia  un  loup . 

La  principale  étoile  de  Vautel  efl  de  j*  gran- 
deur , elle  avoit,  en  1750  , 258’  8'  25"  d’a/cen- 
fion  droite,  & 49°  $8'  gt"  de  declinaifou  au  fin- 
ie. ( A.  JL) 

AUTOMATE,  fub.  m.  ( Mécljaniq.  ) ; engin  qui 
fe  meut  de  lui-même  , ou  machine  qui  potte  en 
elle  le  principe  de  fon  mouvement. 

Ce  mot  efl  grec  merèfaeme  , & compofé  de 
durer , ipfe  , & pràte  , jt  Juis  excité  ou  prêt  , ou 
bien  de  uurer  , facilement , d’où  vient  aurifiante  , 
fpomanée , volontaire . Tel  étoit  le  pige  n volant 
d’Architas , dont  Aulu-Gclle  fait  mention  au  liv.X  , 
ch.  xi/  des  nuits  attiquer  , fuppofé  que  ce  pigeon 
volant  ne  foit  point  une  fàble . 

Quelques  auteurs  mettent  au  rang  des  automa- 
tes 
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tes  les  inflrumcns  de  méchanique  , mis  en  mou- 
vement par  des  refforts , des  poids  internes , &c. , 
comme  les  horloges  , les  montres  , &c.  Voyez. 
Joan.  Bapt.  Porta  mag.  nat.  chap.  xjx,  Scaliger 
fubtil,  j z 6. 

Le  flûteur  automate  de  M.  de  Vaucanfon  , 
membre  de  l'academie  royale  des  Sciences  , le 
canard  , quelques  autres  machines  du  meme  au- 
teur , font  au  nombre  des  plus  célébrés  ouvrages 
qu’on  ait  vus  en  ce  genre  depuis  fort  long  temps. 

Voyez  à Partie  te  AndroIde  ce  que  c’elt  que  le 
fiùteur . 

L’auteur  encouragé  par  le  fuccès  , eipofa  , en 
1741 , d'autres  automates  , qui  ne  furent  pas  moins 
bien  reçus . C'étoit  : 

t°.  Un  canard  , dans  lequel  il  repréfente  le 
méchanifme  des  vifeeres  deilinés  aux  fondions  du 
boire  , du  manger  & de  la  digeflioo  ; le  jeu  de 
toutes  les  parties  néceffaires  à ces  fondions  y eft 
exaéîcment  imité  : il  alonge  fon  cou  pour  aller 
prendre  du  grain  dans  la  main  , il  l'avale  , le 
digère  , & le  rend  par  les  voies  ordinaires  tout 
digéré , tous  les  gefies  d’un  canard  qui  avale  avec 
précipitation  , & qui  redouble  de  viteffe  dans  le 
mouvement  de  fon  gofier  , pour  faire  paffer  fon 
manger  jufque  dans  1 etlomac  , y font  copiés  d’a- 
près nature  : l’aliment  y efl  digéré  comme  dans 
les  vrais  animaux  , par  dilïolurion  , & non  par 
trituration  ; la  matière  digérée  dans  l'eftomac  efl 
conduite  par  des  tuyaux  , comme  daos  l’animal 
par  fes  boyaux , jufqu’i  l’anus,  où  il  y a un  fphin- 
der  qui  en  permet  la  fortie. 

L’auteur  ne  donne  pas  cette  digeflion  pour  une 
digellion  parfaite , capable  de  faire  du  fang  & des 
fucs  nouriciers  pour  l'entretien  de  l’animal  ; on 
auroit  mauvaife  grâce  de  lui  faire  ce  reproche  . 
Il  ne  prétend  qu’imiter  la  méchanique  de  cette 
aélion  en  trois  chofes  , qui  font  : i°.  d’avaler  le 
grain  ; 1®.  de  le  m<cérer,  cuire  ou  difloudre  : 
3°.  de  le  faire  fortir  dans  un  changement  fon* 
f:b!e . 

11  a cependant  fallu  des  moyens  pour  les  trois 
avions  , & ces  moyens  mériteront  peut-être  quel- 
que attention  de  la  part  de  ceux  qui  demande 
roient  davantage  . Il  a fallu  employer  differens  ex- 
pédiens  pour  faire  prendre  le  grain  au  canard  ar- 
tificiel , le  lui  faire  afpirer  jufque  dans  Ton  efto* 
mac  , & lû  dans  un*  petit  efpace  , comlruire  un 
laboratoire  chimique  , pour  en  décompofer  les  prin- 
cipales parties  intégrantes , & le  faire  fortir  à vo- 
lonté , par  des  circonvolutions  de  tuyaux  , à une 
extrémité  de  fon  corps  toute  oppofée . 

On  ne  croit  pas  que  les  anatomiftes  aient  rien 
à défirer  fur  la  conflru&ion  de  fes  ailes . Oo  a 
imité  os  par  os  , toutes  les  éminences  qu'ils  ap- 
pelent  apopbyfes  . Elles  y font  régulièrement  ob- 
lervées , comme  les  différentes  charnières , les  ca- 
vités, les  courbes.  Les  trois  os  qui  compofent  l'ai- 
le , y font  trèsdiftin&s  : le  premier  qui  eil  l'hu- 
mérus y*  fon  mouvement  de  rotation  en  tout  fens, 
avec  l'os  qui  fait  l'office  d'omepicte  ; le  fécond 
Mathématiques  • Tome  /. 


qui  efl  le  cubitus  de  l’aile  , a fon  mouvement 
avec  Vbumérus  par  une  charnière  , que  les  anato- 
miftes  appelent  par  gynglime  ; le  troifieme  qui  eft 
le  radius  , tourne  dans  une  cavité  de  V humérus  , 
& eil  ataché  par  fes  autres  bouts  aux  petits  os 
du  bout  de  l’aile  , de  même  que  dans  l’animal  « 

Pour  faire  connoître  que  les  mouvemens  de  ces 
ailes  ne  reffemblcnc  point  à ceux  que  l’on  voit 
dans  les  grands  chef- d’œuvres  du  coq  de  l'horloge 
de  Lyon  & de  Strasbourg,  toute  la  méchanique 
du  canard  artificiel  a été  vue  à découvert , le  def- 
fein  de  l’auteur  étant  plutôt  de  démontrer,  que 
de  montrer  firaplement  une  machine. 

On  croit  que  les  perfones  atentives  fentiront  la 
difficulté  qu’il  y a eu  de  faire  faire  à cet  automate 
tant  de  mouvemens  differens  ; comme  lorfqu'il 
s'élève  fur  fes  pâtes  , & qu’il  porte  fon  cou  à 
droite  & à gauche.  Ils  connoîrront  tous  les  chan- 
gemens  des  differens  points  d’apui  : ils  verront 
même  que  ce  qui  fervoit  de  point  d'apui  à une 
partie  mobile, devient  à fon  tour  mobile  fur  cette 
partie,  qui  devient  fixe  à fon  tour, enfin,  ils  dé- 
couvriront une  infinité  de  combinations  mécha- 
niques  • 

Toute  cette  machine  joue  fans  qu'on  y touche, 
quand  on  l’a  montée  une  fois. 

On  oublioit  de  dire  que  l’animal  boit,  barbote 
dans  l’eau,  croate  comme  le  canard  naturel.  En- 
fin, l’auteur  a tâché  de  lui  faire  faire  tous  les  ge- 
ftes  d'après  ceux  de  l'animal  vivant , qu'il  a con- 
fidéré  avec  attention . 

a®.  Le  fécond  automate  efl  le  joueur  de  tam- 
bourin , planté  tout  droit  fur  fon  piédeflal  , ha- 
billé en  berger  danfour  , qui  joue  une  vingtaine 
d’airs , menuets , rigodons  ou  contrc-danfos . 

On  croirait  d’abord  que  les  difficultés  ont  été 
moindres  qu'au  fiùteur  automate:  mais  fans  vou- 
loir élever  l’un  pour  rabaiffer  l’autre, il  faut  faire 
réflexion  qu'il  s’agit  de  Pipllrument  le  plus  ingrat, 
& le  plus  faux  par  lui-même;  qu'il  a fallu  faire 
articuler  une  flûte  à trois  trous , où  tous  les  tons 
dépendent  du  plus  ou  moins  de  force  de  vent,  & 
des  trous  bouchés  à moitié  ; qu'il  a fallu  donner 
tous  les  vents  differens,  avec  une  viteffe  que  Po- 
rcille  a de  la  peine  à fuivre;  donner  des  coups 
de  langue  à chaque  note  , jufque  dans  les  doubles 
croches,  parce  que  cet  infiniment  n’cil  point  a- 
gréable  autrement.  L 'automate  lurpaffe  en  cela 
tous  nos  joueurs  de  tambourin , qui  ne  peuvent 
remuer  la  langue  avec  affez  de  légéreté,  pour 
faire  une  mefure  entière  de  doubles  croches  routes 
articulées;  ils  en  coulent  la  moitié:  & ce  tam- 
bourin automate  joue  uu  air  entier  avec  des  coups 
de  langue  à chaque  note. 

Quelle  combinaifon  de  vents  n’a  t il  pas  fallu 
trouver  pour  cet  effet?  L’auteur  a fait  aulfi  des 
découvertes  dont  on  ne  fe  forait  jamais  douté  ; 
auroit-on  cru  que  cette  petite  flûte  efl  un  des  in- 
firumens  à veut  qui  fatigue  le  plus  la  poitrine 
des  joueurs  ? 

Les  mufclcs  de  leur  poitrine  font  tm  éfort  équi- 
C c 
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valent  à un  poids  de  5 6 livres  , ptiifqull  faut 
cette  même  force  de  vent , cefl-à-dire  , un  vent 
pou/Té  par  ce;te  force  ou  cette  pefanteur,  pour 
former  le  fi  d'en-haur,  qui  efl  ia  dexnicre  note 
où  cet  ioilrument  puiiTe  s'étendre.  Une  once  feule 
fait  parier  la  première  note,  qui  efl  le  mi:  que 
l'on  juge  quelle  divilion  de  vent  il  a fallu  faire 
pour  parcourir  toute  l'étendue  du  flageolet  pro- 
vençal . 

Ayant  fi  peu  de  pofitions  de  doigts  différentes, 
on  croiroir  peut-être  qu'il  n’a  fallu  de  différons 
vents , qu’autant  qu’il  y a de  differentes  notes  .* 
point  du  tout.  Le  vent  qui  fait  parler , par  exem- 
ple, le  ré  à la  fuite  de  1’#*/,  le  manque  abfolu- 
ment  quand  le  même  ré  efl  à la  fuite  du  mi  au 
deffrus,,  & ainfi  des  autres  notes.  Qu'on  calcule; 
on  verra  qu’il  a fallu  le  double  de  different  vents, 
fans  compter  les  diefes  pour  lefquels  il  faut  tou- 
jours un  vent  particulier.  L’aureur  a clé  lui  meme 
e'tone'  de  voir  cet  inflrument  avoir  befoin  d’un-: 
eombinaifon  fi  varice  » & il  a été  plus  d’une  fois 
prêt  à défel’pérer  de  la  réuffite : mais  le  courage 
& la  patience  l’ont1  enfin  emporté .. 

Ce  n’efl  pas  tout  : ce  flageolet  n’occupe  qu'une 
main;  1 * automate  rient  de  l’autre  une  baguete, 
avec  laquelle  il  bar  du  tambour  de  Marfeiîle  ; il 
dorme  des  coups  fimples-  & doubles  ; fait  des  rou- 
lement variés  à tous  les  air*  ; & acompagne  en 
mefure  les  mêmes  airs  qu’il  joue  avec  fon  fla- 
geolet de  l’autre  main . Ce  mouvement  n’eff  pas 
un  des  plus  aifés  de  la  machine.  11  efl  queflion 
de  fVaptr  tantôt  plus  fort ,,  tantôt  plus  vîtc>.&  de 
donner  toujours  un  coup  fec,  pour  tirer  du  fon 
du  tambour.  Cette  mechanique  ■confifte  dans  une 
eombinaifon  infinie  de  leviers  <5c  de  relions  diffé- 
rens,  tous  mus  avec  attire  de  juflefle,  pour  fuivte 
l’air;,  ce  qui  feroit  trop  long  à détailler.  Enfin, 
cette  machine  a-  quelque  reüfemblance  avec  celle 
du  Auteur;  mais  elle  a étc  conflruite  par  des  moy- 
ens bien  différent  •-  Voyez  Qbfer,  fut  les  écrits 
mod.  1741.  ( O ). 

AUTONE ,,  f.  ra.  ( Afiron,  ) ; troifieme  faifon 
de  l’année,  temps  de  la  récolte  des  fruits  de 

L'été .. 

Quelques  une  le  font  venir  d*  au  geo  y j’accrois, 
qut'd  ar.num  [rugi  bu  f augeat . 

Vautone  commence  le  23  feptembre;.!a  hauteur 
mértdiece  du  foleil  fe  trouve  moyene  entre  la 
plus  grande  & la  plus  petite.  La-  fin  de  l 'autant 
fi?  rencontre  avec  le  commencement  de  l’hiver , 
le  21  Décembre.  Duranr  V autans  les  jours  vont 
en  décrotiïant , & font  toujours  plus  oourrs  que 
lés  nuits,  excepté  le  premier  jour  d 'autone,  qui 
•fl  le  jour  de  l’équinoxe, ou  le  lendemain  à cauf? 
de  la  réfra&ion  . 

Diverfes  nations  ont  compté  les  années  par  les 
tutoves  , comme  les  Anglo-Saxons  par  les  hivers. 
Tacite  nous  dit  que  les  anciens  Germains  connoif 
fbient  toutes  les  faifons  de  l’année,  excepte  ¥ au- 
tans , dont  ils  n avoir nt  nulle  idée. 

Qn,  a.  toujours  peaié  que  Ventant  émit  une  Cxir 
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fon  mal -faine.  Tertullien  l’appele,  t entât  or  va^ 
letudinum . Horace  dit  aufli,  gravir  autumnus  ; au- 
tumnut  Huit  ins  queflus  octrbx . 

Équinoxe  d' amené , efl  le  temps  où  le  foleil 
entre  dans  la  balance  vers  le  25  feptembre.  (0)* 

AUVERGNE  ( /eu  de  P homme  d' ) : ce  jeu  a 
ua  grand  raport  i celui  de  la  triomphe  ; on  peut 
y jouer  depuis  deux  jufqu’à  fix  . Le  jeu  de  cartes 
en  contient  jufqu’à  trente-deux  : mais  fi  l’on  ne 
joue  que  deux  ou  trois , il  ne  fera  que  de  vingt- 
huit  , parce  qu’on  lèvera  les  fept . Les  cartes  con- 
fervent  leur  valeur  ordinaire  : après  que  l’on  a va 
A qui  fera,  celui  qui  efl  à mêler  fait  couper  le 
joueur  de  fa  gauche,  & donne  à chacun  cinq 
cartes  par  deux  ou  trois,  & en  prend  autant  pour 
lui;  il  tourne  la  carte  qui  efl  dciïus  le  talon,  & 
qui  fert  de  triomphe;  alors  chacun  voit  s’il  peut 
jouer  avec  fon  jeu,  finon  il  pafic,  comme  à U 
hête.  St  perfone  n’a  a fiez  beau  /eu  pour  jouer 
dans  ia  couleur  retournée , on  fc  réjouit  en  ce 
casr&  jufqu’à  trois  fois,  fi  les  deux  premières 
cartes  retournées  n’ont  pu  accommoder  les  joueurs. 
11  faut  faire  trois  mains  pour  gagner,  & deux 
premières  , quand  elles  font  partagées  entre  1er 
joueurs.  Lorfquc  le  jeu  de  carte  efl  reconu  faux, 
on  refait  y & les  coHps  préccdens  font  bons , 8c 
même  celui  où  on  l’auroit  reconu  tel , s’il  étoit 
fiai.  Celui  qui  donne  mal  perd  un  jeu&  reméler 
fi  en  mêlant  il  fe  trouve  quelque  carre  retournée 
on  refait.  Celui  qui  retourne  un  roi  pour  triom- 
phe y gagne  un  jeu  pour  ce  roi , & autant  pour 
tous  ceux  qu’il  a dans  ia  main  ; tous  les  joueurs 
ont  le  même  avantage.  Celui  qui  joue  avant  fon- 
tour  perd  un  jeu  au  profit  du  jeur  celui  qui  re- 
nonce perd  la  partie  ; le  fens  de  ce  terme , en  ce- 
cas,  efl  qu’il  n’y  peut  plus  prétendre.  Celui  qui 
fait  jouer  & perd  » démarque  un  jeu  au  profit  de 
celui  qui  gàgne:  celui  qui  a en  main  le  roi  de- 
là couleur  retournée  en  réjouiflance  a le  même 
droit  que  celui  qui  Ta  de  la  première  tourne,  8c 
marque  un  jeu  pour  ce  roi , & un  jeu  pour  cha- 
que autre  qu’il  auroit  encore , pourvu  néanmoins- 
qu*  il  n’eût  pas  eu  dans  fon  jeu  le  roi  de  1» 
triomphe  précédente  dans  le  meme  coup , poux* 
lequel  il  auroir  déjà  marqué 

S’il  arive  que  l’un  des  joueurs , après  s’être  ré- 
joui,, viens  à perdre  en  jouant  le  roi  de  la  pre- 
micre  triomphe  ^ foit  que  l’on  lui  coupât  ou  au- 
trement , celui  qui  feroit  certe  levée  gagneroit: 
une  marque  fur  celui  qui  l’auroit  jeté,  & ainlv 
des  autres  rois  pour  lefquels  on  gagne  des  jeux  . 

AXE,  f.  m.  ( Mé  ch  unique . ) Un  axe  ou  ejjieie- 
efl  proprement  une  ligne  ou  un  long  morceau  de 
fer  ou  de  bois  qui  pafle  par  le  centre  d’un  corps,. 
& qui  fert  à le  fairv  tourner  fur  lui-même.  Voyez 
Essieu» 

C’eft  en  ce  fens  que  nous  difons  Vaxe  d'une- 
fpherc  ou  d’un  globe,  IVar  ou  l'effieu  d’une  roue*. 
Voyez  G lu  re,  Roue,  Çfc. 

L'axe  d’une  balance  efl  une  ligne  droite  fur  la- 
quelle elle  le  tourne  & fe  meut.  Voyez.  Balance  « 
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L’axe  iTo/eillation  d’un  pendule  eft  one  ligne 
droite  parallèle  à l'horizon , qui  palTe  par  le  centre 
autour  duquel  un  pendule  fait  (es  vibrations.  Voyez 
Oscillation  & Pendule. 

Axe  en  Chmétric.  L'jxe  de  rotation  ou  de  cir- 
convolution cil  une  ligne  droite  autour  de  laquelle 
on  imagine  qu’une  ligure  plane  fe  meut , pour  en- 
gendrer dans  ce  mouvement  un  folidc,  ou  qu’une 
ligne  fe  meut  pour  engendrer  une  furface . Voyez 
Soude,  Génération,  &c. 

Ainfi,  pour  engendrer  une  fphere,  on  imagine 
qu’un  demi-cercle  tourne  fur  Ion  diamètre.  Pour 
avoir  un  câne  droit,  on  imagine  qu’un  triangle 
reflangle  tourne  fur  un  des  côtés  qui  ferment 
l’auple  droit,  comme  fur  un  au. 

Lave  d'un  cercle  ou  d’une  fphere  ell  une  ligne 
droite  qui  pafTe  par  le  centre  du  cercle  ou  de  la 
fphere,  & qui  fe  termine  par  l’une  & l'autre  de 
les  extrémités  à la  circonférence  du  cercle,  ou  à 
la  furface  de  la  fphere.  Voyez  Cercle  , Spherh  • 

L’axe  du  cercle  s’appele  autrement  fon  dia- 
mètre . Voyez  Diamètre  . Un  [cercle  a donc  une 
infinité  d’axer. 

On  entend  encore  plus  généralement  par  axe , 
une  ligne  droite  titée  du  Commet  d’une  figure  fur 
le  milieu  de  fa  bafe.  Voyez  Figure  , Sommet, 
Base  , &c. 

L'axe  d’un  cylindre  droit  ou  rcâanglc , cil  pro- 
prement cette  ligne  immobile  autour  de  laquelle 
tourne  le  parallélogramme  reftangle,  qui  dans  ce 
mouvement  engendre  le  cylindre  droit . Voyez  Cy- 
lindre . 

En  général,  la  ligne  droite  qui  palTe  par  le 
centre  des  bafes  oppolées  des  cylindres  , en  ell 
l'axe , foir  que  ces  cylindres  foient  droits  ou  qu’ils 
foient  obliques. 

L'axe  d’un  cône  droit  ell  la  ligne  droite,  ou  le 
côté  fur  lequel  on  a fait  mouvoir  le  triangle  rc- 
élangle  qui  a engendré  le  cône.  Voyez  Cône. 

Il  fuit  de  lô  qu’il  D’y  a proprement  que  ie  cône 
droit  qui  ait  un  axe  ; car  il  n’y  a point  de  ma- 
niéré d’engendrer  le  cône  oblique  , en  faifant 
mouvoir  le  triangle  autour  d’un  de  fes  côtés  immo- 
biles. Mats  par  analogie,  tous  les  auteurs  qui  ont 
traité  des  cônes,  ont  dit  que  la  ligne  tirée  du 
l'ommet  du  cône  oblique  au  centre  de  fa  bafe,  en 
éroit  l’axa. 

L’axe  d’une  feélion  conique  ell  une  ligne  droite 
qui  pa(fe  pat  le  milieu  de  la  ligure , & qui  coupe 
à angles  droits  & en  deux  parties  égales  toutes  les 
ordonées . 

Ainii,  Le fl.  coniques , Fig.  J!  , fi  AP  ell  per- 
pendiculaire à Ff , paflant  par  le  centre  C,  & 

Îiu’elle  divife  la  feélion  en  deux  parties  égales, 
èmbiables  & femblablement  limées  par  raport  à 
cette  ligne  AP,  elle  fera  l’axe  de  cette  feflion . 
Voyez  Conique  . 

L’axe  tranfverfe  ou  le  grand  axe  d’une  eliipfe, 
c’ell  la'  même  ebofe  : on  l’appele  ainG  pour  le 
diGinguer  de  fon  conjugué , ou  du  petit  axe . Voy. 
Trahi  verse. 
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Dans  reliipfe,  l’axe  tranfverfe  ell  le  plus  long; 
& dans  l’hyperbole,  il  coupe  cotte  courbe  aux 
points  A Sc  P,  Fig.  31. 

Axe  conjugué,  ou  fécond  axe  de  i’eilipfe, c’efl , 
Fig.  31  , la  ligne  FS  qui  palTe  par  le  centre  C 
de  la  ligure,  parallèlement  à l’ordonée  MN,  & 
perpendiculairement  à l'axe  tranfverfe  A P,  Se  qni 
l'e  termine  par  l’une  Se.  l’autre  de  fes  extrémités 
à la  courbe  . Voyez  Ellipse  & Conjugué  . 

L'axe  conjugué  ell  le  plus  court  dans  i’ellipfet 
cette  courbe  n’eil  pas  la  feule  oit  l’axe  tranfverfe 
ait  fon  conjugué;  cela  lui  cl)  commun  avec  l’hy- 
perbole . 

L’axe  conjugué , ou  le  fécond  axe  d’une  hyper- 
bole , eÛ  une  droite  EF,  Fig.  jz,  qui  pâlie  par 
le  centre  parallèlement  aux  ordonées  MN,  MN, 
& perpendiculairement  à l’axe  tranfverfe  A P.  Voyez 

HtPERBOLE  . 

L'axe  de  la  parabole  cil  d’une  longueur  indé- 
terminée, c’eG-à-dire,  indéfinie.  L’axe  de  l’cllipfe 
ell  d’une  longueur  déterminée.  La  parabole  n'a 
qu’un  axe ; l’ellipfe  & l’hyperbole  en  ont  deux. 
Voyex  Courbe. 

Suivant  les  définitions  précédentes  , l’axe  d’une 
courbe  cil  en  général  une  ligne  tirée  dans  le  plan 
de  cette  courbe  , & qui  divife  ia  courbe  en  deux 
parties  égales, femblables  & femblabtemtnt  pofees 
de  paît  & d’autre  de  cette  ligne.  Ainfi  , il  y a un 
grande  nombre  de  courbes  qui  n’  ont  point  d’ axe 
poflîble  : cependant  pour  la  facilité  des  dénomi- 
nations , on  ell  convenu  d’ appeler  généralement 
axe  d'une  courbe,  ut;j  ligne  quelconque  tirée  oij 
l’on  voudra  dans  le  pian  de  cette  couebe  , fut 
laquelle  on  prend  les  abfciffes  , & à laquelle  les 
ordonées  de  la  courbe  font  perpendiculaires.  AinG , 
toute  courbe  en  ce  feos  peut  avoir  un  axe  placé  oi 
l’on  voudra  . Si  les  ordonées  ne  font  pas  perpen- 
diculaires , l’axe  fappclc  diamètre  . Voyez  Ab- 
scisse, Diamètre,  Ordonée. 

Une  courbe  ne  rencontre  fon  axe  que  dans  les 
points  oit  l’ordonée  eil  égaie  à zéro. 

En  général , l’on  appelc  la  ligne  des  abfcitïesare 
des  atfeiffer , ou  Gmplement  axe  ; & la  ligne  des 
ordonées,  axe  des  ordonnes  ; ( toujours  avec  cette 
condition  que  les  deux  axer  foient  perpendicu- 
laires l’un  à l’autre  , Gnon  ce  font  deux  diamè- 
tres ) . Cependant  plulieurs  aureurs  , entr’  autres 
M.  Cramer,  nomment  ces  deux  lignes  axes  , qucl- 
qu’angle  quelles  falfent  entr 'elles. 

Pour  favoir  les  points  où  la  courbe  coupe  l’axa 
des  abfciffes,  il  n’y  a qu’à  faire  y~o  dans  l’équa- 
tion delà  courbe  ; l 'équation  reliante  ne  contiendra 
plus  que  x , Sc  la  courbe  coupera  l’axa  des  abfcilfes 
en  autant  de  points  que  cette  équation  aura  de 
racines . 

Au  contraire  , pour  trouver  les  points  où  la 
courbe  coupe  l’axa  des  ordonées  , il  faut  faire 
CO  . Voyez  l'ineroduSion  i l'analyfe  des  lignes 
courbes  de  M.  Cramer,  Çeneve,  1750. 

Axe  , en  Optique.  L'axe  optique  ou  vifuel  eG 
un  rayon  qui  palTe  par  le  centre  de  l’ail  ; ou  c’eff 
C c ij 
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le  rayon  qui  , paffant  par  le  milieu  du  cône  lu- 
mineux , tombe  perpendiculairement  fur  le  cry- 
ftallin,&  conféquemment  pâlie  lufli  par  le  centre 
de  l’oeil.  Voyez  Omam  , Raton  , Cône  , Vi- 
sion , &c. 

L'axe  moyen  ou  commun  eft  u«e  droite  tirée  du 
point  de  concours  des  deux  nerfs  optiques,  fur  le 
milieu  de  la  ligne  droite  qui  joint  les  extrémités 
des  mêmes  nerfs.  Voyez  Nerf  optique  . 

L'axe  d'une  lentille  ou  d'un  verre  , eft  une  ligne 
droite  qui  fait  partie  de  l’xxe  du  folide  dont  la 
lentille  eft  un  fegment  . Voyez  Lentille  & 
Verre  . 

Ainlî , une  lentille  fphérique  convexe  étant  un 
fegment  de  fphere  , V axe  de  cette  lentille  fera 
l’axe  même  de  la  fphere , ou  une  ligne  droite  qui 
palfe  par  le  centre  de  la  fphere.  Voyez  Convexe. 

On  peut  encore  définir  1««  d'un  verre  une  ligne 
droite  qui  joint  les  points  de  milieu  de  deux  lur- 
faces  de  ce  verre.  Voyex  Verre. 

I.’ajrr  d'incidence,  en  Dioptrique , eft  une  ligne 
droite  qui  palfe  par  le  point  d'incidence  , perpen- 
diculairement à la  furface  rompante.  Voyez  Inci- 

SCNCE . 

L’axa  de  réfraâion  eft  une  ligne  droite  tirée 
du  poiot  d'incidence  on  de  réfraflion  , perpendi- 
culairement à la  furface  rompante  . Voyez  Ré- 
traction . 

L’axe  de  l’aimant, ou  l’axe  magnétique, eft  une 
ligne  droite  dont  les  extrémités  font  des  pôles  de 
l’aimant.  Voyez  Magnétisme* 

Axe  dans  le  tambour  , ou  ejtcu  dans  le  tour , 
axis  in  peritrochio  ; c’eft  une  des  cinq  machines 
fimplcs  inventées  pour  élever  des  poids . Voy.  Mè- 
ch inique,  Puissance,  &e. 

Cette  machine  eft  compofée  d’îune  efpece  de 
tambour  repréfenté  par  AB,  Mlch.  Fig.  44,  mo- 
bile avec  un  cylindre  qui  lui  eft  concentrique , 
autour  de  l'axe  EF.  Ce  cylindre  s’appele  l’axe 
ou  1 ’effieu  ; Ht  le  tambour  fe  nomme  tour.  Les  le- 
viers adaptés  au  cylindre  y fans  quelquefois  qu’il 
y ait  de  tambour  , portent  le  nom  de  rayons . 
Voyez  Tour  . 

Dans  le  mouvement  du  tour , une  corde  fe  roule 
fur  le  cylindre,  Sc  fait  monter  le  poids. 

On  raporte  i l’cftieu  dans  le  tour  , toutes  les 
machines  oh  l’on  peut  concevoir  que  l’éfort  fe 
fait  par  le  moyen  d'une  circonférence  ou  tambour 
fixé  fur  un  cylindre  , dont  la  bafe  eft  dans  le 
même  plan  que  celle  circonférence  i comme  dans 
les  grues  , les  moulins  , les  cabeftans  , &c.  Voy. 
Roue. 

Propofitio»  fitr  r ejjieu  dans  te  tour  , i°.  Si  la 
puilfance  appliquée  i l’eflïeu  dans  le  tour  fuivant 
la  direftion  AL,  Fig.  10,  eft  perpendiculaire  au 
rayon  , & fi  cette  puilfance  eft  au  poids  G , 
comme  le  rayon  CE  de  l’axe  ou  du  cylindre  eft 
au  rayon  C A du  tour;  la  puilfance  fuffira  pour 
foutenir  le  poids,  ou  la  puilfance  & le  poids  feront 
en  équilibre . 

1°.  Si  la  puilfance  appliquée  en  F agit  félon  la 
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dircSion  F D , oblique  au  rayon  du  tour  , mais 
parallèle  à A L,  cette  puilfance  fera  à une  puif- 
fance  qui  lui  ferait  équilibre,  & qui  agirait  fui- 
vant A L , comme  le  finus  total  eft  au  finus  de 
l’angle  de  la  direâion  CFD. 

j°.  Les  puiiTances  appliquées  au  tour  en  différent 
points  F,  K , &c.  félon  les  direâions  F D,  Kl,  &c. 
parallèles  i la  direâion  perpendiculaire  A L , & 
faifant  équilibre  avec  le  même  poids  G , font  en- 
tr’elles  réciproquement  comme  les  diftances  au 
centre  du  mouvement  CD,  Cl,  & c.  Voyez 
Levier  . 

AinG,  à mefure  que  1a  diftanee  au  centre  du 
mouvement  augmente  , la  puilfance  diminue  en 
même  proportion,  & vieeverfa. 

D’où  il  s’enfuit  encore  que  puifque  le  rayon  A C 
eft  la  plus  grande  diftanee  polfible  , & que  la  puif- 
fance  qui  agit  dans  la  direâion  A L loi  eft  toute 
perpendiculaire  , cette  puilfance  perpendiculaire 
fera  la  plus  petite  de  toutes  celles  qui  feront  ca- 
pables de  faire  équilibre  avec  le  poids  G. 

4°.  Si  une  puiÛance  qui  agit  dans  la  direâion 
perpendiculaire  AL,  fait  monter  le  poids  C;l’ef- 
pace  parcouru  par  la  puilfance  fera  à l’efpace  par- 
couru en  même  temps  par  le  poids  , comme  le 
poids  i la  puilfance. 

Car  à chaque  révolutioo  du  tour  , la  puilfance 
aura  parcouru  la  circonférence  entière  du  tour , & 
le  poids  aura  monté  dans  le  même  temps  d’une 
quantité  égale  i la  circonférence  du  cylindre  ; donc 
i’efpace  parcouru  par  la  puilfance  eft  à l’clpace 
parcouru  par  le  poids,  comme  la  circonférence  du 
tour  eft  à la  circonférence  de  l’axe  : mais  la  puif- 
fance  eft  au  poids,  comme  le  rayon  de  l’axe  eft  à 
celui  du  tour  ; donc  , &e. 

5».  Une  puilfance  A & un  poids  G étant  don- 
nés, voici  la  maniéré  de  conftruire  un  elfeu  dans 
le  tour  où  la  puilfance  foit  en  équilibre  avec  le 
poids . 

Soit  le  rayon  de  l’axe  ou  elfieu  tel , que  le 
poids  puiffe  être  foutenu  , fans  que  cet  axe  ou 
cftieu  rompe;  faites  enfuite  , comme  la  puilfance 
eft  an  poids , ainfi  le  rayon  de  l’axe  au  rayon  du 
tour . 

Lors  donc  que  la  puilfance  fera  fort  petite  rela- 
tivement au  poids,  il  faudra  que  le  rayon  du  tour 
foit  extrêmement  grand  : fuit  par  exemple  le 
poids  —JOOO  & la  puilfance  50  ; le  rayon  du 
tour  doit  être  à celui  de  l’axe,  pour  qu’il  y ait 
équilibre , comme  60  eft  à 1 . 

On  remédie  à cet  inconvénient  en  augmentant  le 
nombre  des  roues  & des  eflieux , & en  les  faifant 
tourner  les  uns  fur  les  autres  par  le  moyen  des 
dents  & des  pignons.  Voy.  Roue  Cf  Pignon.  CO). 

Axe  d'un  cadran  ; c’eft  le  ftyle  qui  marque 
l’heure.  Voyez  Cadran. 

AXIFUGE  , ad;,  on  appelé  , en  Ml  ch  ont  que  , 
force  axifuge,  la  force  avec  laquelle  un  corps  qui 
tourne  autour  d’un  axe,  tend  à s’éloigner  de  cet 
axe  ; c’eft  proprement  une  force  centrifuge , dont 
le  centre  eft  dans  cet  axe.  Voyez  Centrifuge. 
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Quand  duc  toupie  tourne  fur  elle-même , tout 
les  points  de  cette  toupie  , qui  font  hors  de  U 
ligne  ou  aie  qui  palis  pu  fon  milieu  > ont  une 
force  auif'uge . ( O ) . 

AXIÔ-V1E,  1.  m.  En  Mathématique , on  appelé 
« xiimet  des  propofitioas  évidentes  pu  elles-mêmes , 
& qui  n'ont  pas  befoin  de  de'monfhrations . Telles 
font  les  proportions  foirantes  : U tout  tft  plut  grand 
que  ft  punie  ; fit  à det  grandeurs  égaler  on  ajoute 
des  grandeurs  égales  , les  femmes  feront  égales  ; 
fi  deux  figures  étant  appliquées  /’  une  fur  P autre 
ft  couvrent  parfaitement  , cet  deux  figures  font 
égales  en  tout . 

AYUK  ; nom  de  l'étoile  appelée  communément 
ia  chevre,  dans  la  conrteilatioa  du  cocher. 

AZELPHAGE;  nom  de  l'étoile  qui  efl  à la 
queue  du  cygne. 

AZIMECH , nom  que  les  Arabes  donnent  1 Cépi 
de  la  vierge  ; Bayer  l’applique  au  EU  à Arâurus . 

AZIMUT,  (Ajlron.)  l'arc  de  l'horizon  compris 
entre  le  méridien  & un  vertical  queicooque , dans 
lequel  fe  trouve  le  foieil  ou  une  étoile . M.  Collard 
croit  que  ce  nom'  vient  par  corruption  du  mot 
arabe  affempt  , qui  figoifie  proprement  un  point 
ou  une  marque. 

L’azimut , quand  Cadre  fe  leve  ou  fe  couche  , 
eü  le  complément  de  l’amplitude  orientale  ou 
occidentale,  ou  ce  qui  lui  manque  pour  faire  un 
quart  de  ia  circonférence.  Voyez  Ahplituoe. 

Pour  calculer  l’azimut  d’ uo  altre  i une  heure 
donnée  , quand  oo  connote  fa  déclinaifon  & la 
didancc  au  méridien  , on  rélbut  le  triangle  P ZI , 
Fig.  39  cCAfiren. , formé  au  pôle , au  zénith  & i 
Cadre , dont  on  connoît  deux  cèles  P Z , P S Si 
l’angle  compris,  & l’on  cherche  l’angle  Z,  qui  a 
pour  mefure  l’arc  C O de  C horizon  . Ce  même 
triangle  fert  à calculer  la  hauteur  d’un  adre  i une 
heure  donnée. 

Pour  connoître  par  obfervation  C azimut  d'une 
étoile, on  tirera  fur  le  plan  de  l’horizon  une  ligne 
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méridiene  , au  dedus  de  laquelle  on  fufpendra 
un  fil  perpendiculaire  ou  vertical  , en  y arachant 
uu  poids . On  fufpendra  enfuite  un  autre  fil , en  y 
atachant  de  même  un  poids  & le  plaint  de  ma- 
niéré que  l’étoile  puifïe  être  aperçue  derrière  les 
deux  fils  & déligncr  ainfi  le  vertical  de  C étoile, 
l'on  mefnrera  l’angle  de  la  méridiene  & de  la  ligne 
des  deux  fils , & ce  fera  l’azimut  de  Cadre . C loft. 
Aflron.  de  M.  le  Mennier . ) Mais  la  méthode  la 
plus  cxafle  cil  d’avoir  un  quart  • de  - cercle  azi- 
mut a!  la  maniéré  de  Tycho  Brahc  & d'Hévélius . 

t'oyez  l'optique  de  Smith  f édition  du  P.  Pézenas  . 
On  trouve  dans  ia  conooiifance  des  temps  de  tyda 
Si  de  178  a des  tables  de  hauteur  & d’azimut  pour 
Paris . 

Azimut  magnétique  , ed  un  arc  de  C horizon 
compris  entre  le  cercle  azimutal  du  foieil  & le 
méridien  magnétique;  c’eli  la  di Elance  apparente 
du  foieil  au  poiot  du  nord  ou  du  midi  , marqué 
par  1a  bouffai:,  l'oyez  M son  A rictus . 

Os  trouve  l'azimut  magnétique  en  obfervant  le 
foieil  avec  un  compas  azimutal,  lorfqu’il  efl  élevé 
fur  l’horizon  à la  hauteur  de  10  ou  d;  r 5 degrés, 
l'oit  avant  midi  foit  après . Voyez  le  diâionaire  de 
Marine . 

Cadran  azimutal  ; c’cd  un  cadran  folaire  dont 
le  flyle  ou  gnomon  eli  perpendiculaire  au  plan  de 
l’horizon.  Voyez  Cadran  . 

La  connoiffance  de  Vazimut  fert  quelquefois  1 
tracer  ia  méridiene,  qui  eil  fort  utile  dans  U 
géométrie  pratique,  & néceffaire.  dans  la  gnomo- 
nique  & dans  la  navigation . Aufli  nous  explique- 
rons dam  la  gnomonique  divers  moyens  de  trou- 
ver l'eiimne . 

Ou  appelé  quelquefois  azimuts  les  cercles  ver- 
ticaux. Voyez  Vertical  Azimutal  ; cercle  azi- 
mutal efl  uu  cercle  horizontal  qu’on  applique  h 
un  (juart  de-cercle  agronomique  pour  y marquer 
l'azimut  ; on  ie  voit  en  h,  Fig.  188  des  Plan - 
têts  d’Ajironcmte . ( ü.  L.) 
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BaCULOMÉTRIE,  f.  f.  ( G/om.  ) ; c'eft  l’art 
de  mefurer  avec  des  bâtons  ou  des  verges  les  li- 
gnes tant  acceflibles  qu’inacceffibles  . Voyez  Ac- 
cessible , Arpentage  , Mesure  , Lever  un 

PLAN  | O’C. 

BAGUETE  divine  ou  divinatoire,  f.  f .{Mécb.)\ 
on  appelé  ainfi  un  rameau  fourchu  ou  upe  ba- 
guete courbée  en  arc  , que  certains  charlatans 
font  tourner  fur  les  doigts  des  deux  mains,  & 
qui  tourne  ( difent-iis  ou  veulent -ils  perfuader 
aux  fpefhteurs  crédules  ) en  vertu  des  émana- 
tions d’une  eau  foutcrrainc,  d’une  piece  d’or  ou 
d’argent  cachée , d’une  mine , &c.  11  n'eil  fait 
aucune  mention  de  cette  baguctc  dans  les  auteurs 
qui  ont  vécu  avant  le  onzième  fiecle.  Les  pre- 
miers qui  l’ont  employée  prenoient  pour  cela  un 
rameau  fourchu  de  coudrier,  d’aune,  de  hêtre  ou 
de  pommier.  Les  charlatans  de  ces  derniers  temps 
fe  font  aperçu  qu’une  baguete  de  matière  quel- 
conque courbée  en  arc , produifoit  le  même  mouve- 
ment . En  effet  on  va  voir  que  ce  mouvement  efi 
purement  méchaoique,  & que  les  indications  de 
la  baguete  divinatoire  ne  font  que  des  tours  de 
paffe-paffe  que  tout  le  monde  peut  exécuter,  en 
éloignant  & reprochant  alternativement  les  points 
d’apui  de  la  baguete , ou  ( pour  mieux  tromper 
les  ieux  ) en  poïant  d’abord  la  baguete  fur  deux 
doigts  de  chaque  main  à même  hauteur  , puis 
levant  & baillant  alternativement  les  deux  doigts 
d’une  même  main , ou  des  deux  mains , ce  qui 
peut  fe  faire  avec  un  peu  d’ufige,  d’une  ma 
niere  prefqu’imperceptible . Voici  à quoi  fe  réduit 
la  queftion,  confédérée  méchaniquemenr . 

Soient  , Pt.  Mécb.  Fig.  il,  A O B un  arc  de 
cercle  , iitué  d’abord  dans  une  pofition  horizon- 
tale; C,  fon  centre  de  figure;  G,  Ton  centre  de 
gravité  ; A B , fa  corde  ; , O F , fa  fléché . À i’é- 
foit  des  mains  qui  foutienent  réellement  la  ba- 
guete par  les  points  K Se  H placés  fymmétrique- 
ment  , fubflituons  un  axe  horizontal  qui  paffe 
hors  du  point  G , & qui  enfile  l’arc  aux  points 
K Se.  H,  de  telle  maniéré  que  cer  arc  ne  puiffe 
avoir  aucun  mouvement  de  glilîement , & que 
nous  n’ayons  à confidérer  que  Ta  ftmple  rotation . 
Cela  pufé,  il  efl  clair,  i°.  que  la  pefanteur  de 
l'arc , agiffant  fuivant  la  verticale  qui  paffe  par 
le  point  G,  l’arc  tournera  autour  de  l’axe  KH, 
dans  le  fens  de  O vers  C. 

2.0  Si  l’axe  K H demeurait  immobile , il  efl 
évident  que  le  point  (J  étant  arivé  au  zénith, 
pafferoit  de  l’autre  côté,  en  vertu  du  mouvement 
acquis  ; puis  reviendrait  fur  fes  pas  ; puis  fe 
mouvrait  dans  le  premier  fens  ; ainfi  de  fuite  : ce 
qui  fe  raporte  au  mouvement  d’ofeiliation  des 


pendules  ordinaires.  Mais  fl  iocfque  le  point  O 
a paffé  le  zénith , ou  a repu  le  mouvement  né- 
ceffaire  pour  paffer  le  zénith  , on  conçoit  que 
l'axe  K H eil  tranfporté  parallèlement  à lui-même 
en  K' H',  aiors  le  point  O continuera  à fe  mou- 
voir dans  le  premier  fens  : ce  même  mouvement 
fe  perpétuera , fi  le  point  O étant  arivé  à l’ho- 
rizon, t’axe  revient  en  KH;  puis  en  K H'  -,  ainfi 
de  fuite.  Or  cette  tranfpofition  mentale  de  l’axe 
produit  le  même  effet  que  produit  réellement  le 
charlatan , en  élevant  & baillant  les  doigts  d’une 
main  ou  des  deux  mains , & faifant  ainfi  changer 
de  place  aux  points  d’apui  K Se  H. 

On  voit  que  la  baguete  tournera  à volonté  du 
dedans  au  dehors  , ou  du  (Jehnrs  au  dedans  . 
Cela  dépendra  de  la  pofition  initiale  du  point  y 
ou  y par  raport  au  centre  de  gravité  C . ( I.  B.  ) 

BAJOYERS  , oh  JOUILLIÈRES  , f.  f.  p!. 
( Hydtaul.  J font  les  ailes  de  maponerie  qui  te- 
vêtiffent  l'efpace  on  la  chambre  d’une  éclufe  fer- 
mée aux  deux  bouts , par  des  portes  ou  des  vanner 
que  l'on  leve  à l’aide  de  câbles  qui  filent  fur  un 
treuil,  que  plufieurs  hommes  manoeuvrent. 

On  pratique  le  long  des  bajoyers , des  contre- 
forts  , des  enclaves  pour  loger  les  porres  quand 
on  les  ouvre , & des  permis  pour  communiquer 
l'eau  d’une  éclufe  des  deux  côtés,  fans  être  obli- 
gé d’ouvrir  fes  portes.  (K). 

’ On  donne  auffi,  fur  les  rivières,  le  nom  de 
bajoyers  aux  bords  d’une  riviere , prés  les  culées 
d’un  pont, 

BAISEMENT  , f.  m.  ( Crut».  ) Voyez  Oscula- 
tion . 

BAISER,  terme  de  G/omi'trie . On  dit  que  deux 
courbes  ou  deux  branches  de  courbes  fe  bai/ent , 
lorfqu’elles  fe  touchent  en  tournant  leurs  conca- 
vités vers  le  même  côté  ; c’elT-à-dire , de  ma- 
niéré que  la  concavité  de  l’une  regarde  la  con- 
vexité de  l’autre  ; mais  fi  Tune  tourne  fa  conca- 
vité d’un  côté,  Se  l’autre  d'un  autre  côté,  ou  ce 
qui  revient  au  même,  fi  les  deux  convexités  fe 
regardent  , alors  on  dit  Amplement  qu’elles  fe 
touchent.  Ainfi  le  point  baifant  Se  le  point  tou- 
chant font  différens . 

On  emploie  plus  particuliérement  le  terme  de 
baifer,  pour  exprimer  ie  contaff  de  deux  courbes 
qui  ont  la  même  courbure  au  point  de  contaff  , 
c’efl-à-dire  ,”  le  même  rayon  de  dévelopée.  Le 
baifement  s’appele  encore  alors  ofculation.  Voyez. 
Osculatiun,  Dtvtioprt , Courbure  , fre.  (O). 

BALANCE,  f.  f.  ( MM.  ) . C’eft  une  machine 
qui  fe  raporte  au  levier,  Se  dont  l’ufage  eff  de 
faire  connoître  l’égalité  ou  la  différence  de  poids 
de  deux  corps  pefans . 
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Il  y a plufieurs  fortes  de  balances:  les  princi- 
pales font  la  bsUme  ordinaire  ou  moderne , la  ro- 
maine y & le  pefon  fuêdois  ou  danois . 

1.  La  balance  ordinaire,  Méck.  Fig.  iz,  eft 
compofée  d’un  levier  droit  A B ( Vcyet  Levier  ) 
nomme  ici  fie  an  y aux  extrémités  duquel  font  fuf- 
pendus , avec  des  cordons , deux  baliins  C & D, 
qui  reçoivent  les  marchandées  qu'on  veut  pefer . 
Le  fléau  porte  dans  fon  milieu  un  axe  xy9  qui 
lui  cft  perpendiculaire  & dont  les  extrémités 
entrent  & tournent  librement  dans  des  ieux  pra 
tiqués  aux  deux  branches  montantes  d’une  cLaffe 
EM  qui  foutient  la  machine.  Ces  extrémités]  de 
l’axe  n'ont  pas  la  forme  cylindrique  ; elles  font 
taillées  en  couteaux,  plus  ou  moins  émouflés, 
fuivant  que  la  balance  eil  defiinée  1 pefer  des 
marchandées  plus  ou  moins  pefantes  ; le  fléau 
s’apuie  par  les  tranchans  de  ces  couteaux  dans 
les  iéux  de  la  chafle , avec  une  entière  liberté 
de  s'incliner  de  part  ou  d'autre  ; il  porte  une  ai- 
guille fg  qui  eft  dans  la  chafle  quand  il  y a 
équilibre  & que  le  fléau  eft  horizontal,  & qui, 
en  s'écartant  à droite  ou  à gauche  de  la  chafle 
par  fa  partie  fupérieure  , fait  connoître  non  feule- 
ment en  quel  fens  le  fléau  s 'eft  incliné,  mais 
encore  les  plus  petites  inclinations  dont  il  peut 
être  affeélé,  ce  qui  fert  à pefer  les  marchandées 
avec  toute  l’exaélitude  poflible. 

Avant  que  de  faire  ufage  de  la  balance  , il 
faut  commencer  par  la  mettre  en  équilibre  , c’efi- 
à-dire,  par  faire  en  forte  que  le  fléau  foit  bien 
horizontal.  Les  deux  bras  EAy  FBy  doivent  être 
exactement  égaux  . Si  cette  condition  étant  rem- 
plie, & les  deux  bras  étant  garnis  de  leurs  baf- 
fins , ua  des  eûtes  l’emporte  fur  l’autre, on  mettra 
du  côté  le  plus  foible  de  petits  poids  en  quan- 
tité luffifanre  pour  établir  l'équilibre , & main 
tenir  le  fléau  dans  la  pofltion  horizontale.  Ces 
petits  poids  doivent  erre  regardés  comme  faifant 
partie  de  la  balance  même  , 6c  comme  étrangers 
à ceux  qu'on  veut  conrrc-pefcr . 

Lorfqoe  les  deux  bras  AI,  BE  ne  font  pas 
égaux , le  plus  long  favorite  le  poids  placé  de 
Ion!  côté:  car  fuppofons  que  le  fléau  AB  étant 
en  équilibre  6c  dans  la  pofltion  horizontale  , on 
inerte  dans  le  badin  C un  poids  Py  3c  dans  le 
badin  D une  marcbandSfiï  Q^y  de  maniéré  qu’il  y 
air  équilibre;  ces  deux  poids  P 8c  Q_ fc  faifant 
équilibre  , on  aura  ( fbyaz  Levier  ) P l £ 

B E l A E.  Donc  , fi  par  exemple  B E ^ h E , 
on  aura  P ZT  p.  Les  deux  poids  éranr  donc  fup- 
pofés  égaux  , l'un  d’eux  cependant  l'emportera 
fur  l’autre  8c  paraîtra  plus  pefanr.  On  appelé 
ces  fortes  de  balances , balances  f truffes  • Elles 
peuvent  fervir  néanmoins  , de  la  maniéré  fu: 
vante  , à déterminer  exactement  le  poids  d’une 
marchandée . 

Sans  vous  embaraffer  quel  eft  le  plus  long  bras 
d’une  balance  que  vous  foupconez  être  fauff»  , 
mettez  i.°  dans  l’un  des  badins  , par  exemple 
dans  le  badin  Dy  la  marchandée  que  vau» 
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voulez  pefer;  8c  obfervez  le  poids  P qui  lui  fait 
équilibre*  2.0  Tranfpofez  la  marchandée  mer- 
rez  la  dans  l'autre  bafTin  C,  6c  obfervez  le  nou- 
veau poids  P'  qui  * lui  fait  équilibre.  Cela  pofé  , 
multipliez  P par  P',  & tirez  I2  racine  carrée  du 
produit;  elle  fera  la  valeur  exaéle  de  Q.  Car, 
par  le  principe  de  l’équilibre  du  levier,  on  a ces 
deux  équations , P X = ^_X  B E ; P"  X B E 
~ J2.  X A E , lesquelles  étant  d abord  multipliées 
eofemble,  puis  divifées  par  le  faffeur  commun 
A E X B E y donnent  P X A = , 6c  Q rr 

V i PXP'J.  ^ 

On  s’épargne  la  peine  de  tranfpofer  les  poids, 
& fur-tout  la  longneur  d’une  extraéfion  de  racine 
carrée,  en  faifant  d’abord,  & avant  rour  ufage» 
les  deux  bras  de  la  balance  ex  a clément  égaux 
entreux.  Nous  obferverons  cependant  encore,  au 
fujet  de  lextradion  de  U racine  carrée,  que,  fi 
les  deux  poids  P 8c  P'  différaient  peu  l’un  de 
l’autre,  on  pouroit  fuppnfer,  fans  craindre  d’er- 
pX-p’ 

rcur  Grofible,  — - — ; car  foit  P'ZSP+P, 

p étant  une  quantité  três-fubitc  par  raport  à P» 

on  aura  V'  ( P*  4 m P p ) ~P  -f-  — » 

2 

p -f-  P' 

fcnfiblement  ; ou  bien  Q 3:  • 

Une  chofe  à laquelle  00  doit  faire  la  plus 
grande  attention , cil  de  mettre , autant  qu’il  eft 
pofiîble,  dans  une  même  ligne  horizontale  , le 
tranchant  du  couteau  qui  fert  d’axe , & les  deux 
points  A y B d’oîi  pendent  les  baflms;  car  fi  le 
point  d’apui  Et  Fig.  ij  C/  14, cil  au  deflous  ou 
au  deflus  de  l’horizontale  A B , pour  peu  que 
cette  ligne  foit  inclinée  à l’horizon  , elle  fera  di- 
vifée  en  deux  parties  inégales  par  la  verticale 
EM  menée  par  l’apui  , 6c  conféquemment  les 
poids  Qui  fe  feront  équilibre  ne  feront  pas  égaux» 
Dans  fe  premier  cas,  Fig.  15  , la  balance  eft 
trop  mobile  fur  le  point  E , & elle  eft  nommée 
/fr/f,  dans  le  fécond,  Fig.  14,  elle  trébuche  trop 
difficilement,  & elle  eft  nommeé  farde. 

11.  La  romaine  ,ainlî  nommée  il  caufe  du  grand 
ufage  qu’on  en  faéoit  chez  les  Romain*,  fert  à 
pefer  des  marchandées  de  différentes  pefanteurs, 
par  le  moyen  d’un  feu!  6c  même  poids  qu’on 
éloigne  plus  eu  moins  du  point  d’apui  . Cette 
machine,  Fig » 15,  eft  compofée  d’un  fléau  AB9 
fufpendu  par  une  anfe  E K qoi  le  divife  en  deux 
bras  EAy  E B fort  inégaux  . Le  bras  le  plus 
court  pore  un  baffm  C , ou  un  crochet  deftiné  à 
foutenir  les  marchandées  qu’on  veut  pefer;  6c  on 
fait  couler,  au  mo;,en  d’un  anneau,  le  long  du 
bras  £ B r le  poids  confiant  P qui  doit  leur  faire 
équilibre . 

11  faut  commencer  par  mettre  !a  romaine  en 
équilibre,  ou  le  fléau  dans  la  pofition  horizon- 
tale , indépendament  de  la  marchandée  & dti 
poids  qui  doit  la  contrebalancer.  Enfuit  e on  éta- 
blira l’équilibre  de  1»  marchandée  & du  poids. 
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en  vertu  de  IVquJtion  P X F a ~ Qx  E A dans 
laquelle  Q_  reprt'fente  la  marchatidife , P le  poids 
prépondérant , F A & E a les  bras  de  levier  de 
ces  deux  poids.  Cette  même  équation  lert  à dé- 
terminer la  graduation  du  bras  F B . On  voit , par 
exemple,  que  C le  poids  Qp rio  livres  & le  poids 
P~  t livre,  il  faudra  que  la  partie  Ea  — 10 
FA,  ainü  des  autres. 

Cette  balance  a cela  d’avantageux  , qu’avec  un 
feul  & meme  poids  on  peut  contre- peler  d'autres 
poids  trds-conudérables  . De  plus  , elle  fatigue 
moins  les  ieux  de  la  chaffc  que  la  balance  ordi- 
naire : car  fi,  par  exemple,  on  veut  contre -pefer 
avec  celle-ci  un  poids  4P,  les  deux  badins  por- 
tent chacun  un  poids  pareil , & la  prefiion  fur  les 
ieux  de  la  ehafie  et!  4 P -f-  4 P , ou  8P  ( Voj. 
Forces  fa r a llele s ) ; au  lieu  que  dans  la  ro- 
maine, ob  le  poids  P,  appliqué  b la  quatrième 
divifion  du  bras  F H , contre- balance  le  poids  4 
P mis  dans  le  badin  C,  la  prelfion  fur  les  ieux 
de  la  chaiïe  ell  Amplement  4P  -f-  P , ou  5 P. 
Mais,  d’un  autre  côté , le  bras  F fi  de  la  romaine 
efi  expofe  b fe  plier  quand  il  ell  un  peu  long  ; ce 
qui  ell  un  inconvénient  auquel  la  balance  ordi- 
naire eft  moins  fujete. 

III.  Le  pelon  danoit  ou  fu/dois , qui  efi  fort 
ufitc  en  Danemarck  & en  Suede,  et)  une  longue 
piece  A B , Fig.  1 6 , de  fer  ou  de  bois , portant  à 
l’une  de  fes  extrémités  une  lourde  malle  A,  & à 
l'autre  un  balfin  ou  un  crochet  C pour  foutenir 
les  marchandées  qu’on  veut  pefer;  elle  eli  tra- 
verfée  par  un  anneau  E qui  la  (buticnr,  & qu’on 
fait  glilfer  fuivant  fa  longueur,  jufqu’a  ce  qu'il  y 
ait  équilibre  de  part  & d autre  du  point  F . Voici 
le  principe  de  cet  équilibre  & de  la  graduation 
du  pefoa  - 

Coofidércos  le  fjrficme  de  la  mafTe  A , de  la 
verge  AB,  & du  badin  ou  crochet  C,  comme 
ne  faifanr  qu’un  feul  & meme  poids  P réuni  b fon 
centre  de  gravité  H,  nommons  Q_  le  poids  de  ia 
marchatidife  qu’oo  veut  pefer:  pour  qu’il  y ait 
équilibre  , on  doit  avoir  l’équation  P x F.  H — 
<2.  X B E , ou  bien  P X ( BH  — BF)~  Qx 


p y.  b h 

B T,  ce  coi  donne  B E — . . D’où 

voir  que , connoiffant  P & 


Ion 


fi  H,  il  fera  facile  de 
graduer  la  verge  B ff , relativement  aux  difïercns 
poids  ^ qu’on  veut  pefer.  ( L.B.  ) 

* On  appelé  balance  tle  roberval , une  forte  de 
levier  où  des  poids  égaux  font  en  équilibre,  quoi- 
qu’ils paroiflfent  fixués  4 des  extrémités  de  bras  de 
levier  inégaux.  Voyez.  Lfvïf.r. 

Comme  ia  balance  efi  un  vrai  levier  , fa  pro- 
priété efi  la  même  que  celle  du  levier;  lavoir, 
que  les  poids  qui  y font  fufpendus  doivent  être 
en  raifon  in verfe  de  leurs  di  fiances  à l’apui , pour 
être  ejn  équilibre.  Mais  cetre  propriété  do  levier, 
que  l'expérience  nous  maoifelîe  , n’efi  peut  - être 
pas  une  chofe  facile  4 démontrer  en  route  rigueur. 
11  en  eQ  4 peu  prés  de  ce  principe  comme  de 
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celui  de  l'équilibre  ; on  ne  voit  iVquilibre  de  deux 
corps  avec  toute  la  clarté  pofîible  que  lorfque  les 
deux  corps  font  égaux  ; & qu’ils  tendent  4 fe 
mouvoir  en  fens  contraire  avec  des  vi telles  égales. 
Car  alors  il  n’y  a point  de  railon  pour  que  l'un 
fe  meuve  plutôt  que  l’autre  ; & fi  l’on  veut  dé- 
montrer rigoureufe ment  l’équilibre  lorfque  les  deux 
corps  font  inégaux , & tendent  à fe  mouvoir  ea 
fens  contraire  avec  des  vitelîes  qui  foient  en  raifon 
inverfe  de  leurs  malles , on  efi  obligé  de  rapeler 
ce  cas  au  premier,  où  les  malles  Ül  les  vitelîes 
font  égales . De  même  on  ne  voit  bien  claire- 
ment réquitibre  dans  la  balance , que  quand  les 
bras  en  lont  égaux  & chargés  de  poids  égaux . La 
meilleure  maniéré  de  démontrer  l’équilibre  dans 
les  autres  cas , efi  peut-être  de  les  ramener  4 ce 
premier,  fimple  & évident  par  lui-même  : c’tfi 
ce  qu'a  fait  M.  Newton  dans  le  premier  livre  de 
fes  Principes , feSiion  première  . 

Soient,  dit-il,  Mécb . Fig . 17,  OK,  OL,  des 
bras  de  levier  inégaux  , auxquels  foient  fufpendus 
les  poids  A , P ; foit  fait  O D- z 4 O L , le  plus  grand 
des  bras , la  difficulté  fe  réduit  à démontrer  que  les 
poids  A y P , atachés  au  levier  L O D , lont  en  équi- 
libre. Il  faut  pour  cela  que  le  poids  P foit  égal  4 la 
partie  du  poids  A qui  agit  luivant  la  ligne  D C per- 
pendiculaire à OD\  car  les  bras  OL,Ofl,  étant 
égaux,  il  faut  que  les  forces  qui  tendent  4 les  mou- 
voir foient  égales , pour  qu’il  y ait  équilibre . Or 
l’a&ion  du  poids  A , fuivant  D C , efi  au  poids  A% 
comme  DC  4 D A , c’eft-4-dire  , comme  OK  4 
O D . Donc  la  force  du  poids  A fuivant  OC  — 


AXO  K 
O D 


. Et  comme  cette  force  efi  égale  an  poids 


. AXO  K 

P , « que  O L zz  O D , on  aura  - =:  P ; 

c’efi-4-dire,  que  les  poids  /#,  P,  doivent  être  en 
raifon  des  bras  de  levier  OL,  0 Kt  pour  être  en 
équilibre. 

Mais  en  démontrant  ainfi  les  propriétés  du  le- 
vier , on  tombe  dans  un  inconvénient  : c’efi  qu'on 
efi  obligé  alors  de  changer  le  levier  droit  en  un 
levier  recourbé  & brifé  en  fon  point  d'apui  , comme 
00  le  peut  voir  dans  la  démonllration  précédente  ; 
de  forte  qu’on  ne  démontre  les  propriétés  du  le- 
vier droit  4 bras  inégaux  que  par  celles  du  levier 
courbe,  ce  qui  ne  parole  pas  être  dans  l'analogie 
naturele.  Cependant  il  faut  avouer  que  cette  ma- 
niéré de  démontrer  les  propriétés  du  levier  efi 
peut-être  la  plus  exa&e  & la  plus  rigoureufe  de 
toutes  celles  qu’on  a jamais  données. 

Quoi  qu’il  en  foit , c’efi  une  chofe  afiex  fingu- 
îiere  que  les  propriétés  du  levier  courbe  , c’efi-à- 
dire , dont  les  bras  ne  font  pas  en  ligne  droite , 
foient  plus  faciles  4 démontrer  rigoureulemeot  que 
celles  du  levier  droit . L’auteur  du  traité  de  Dyna- 
mique* imprimé  4 Paris  en  174},  a réduit  l’équi- 
libre dans  le  levier  courbe  a l'équilibre  de  deux 
pu i fiances  égales  & direéiement  oppofées  ; mais 
comme  ces  puifiances  égaies  de  oppofées  s’évanouif- 
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fent  dans  le  cas  du  levier  droit,  la  démonfiration 
pour  ce  dernier  cas  ne  peut  être  tirée  qu’iudire- 
flemcnt  du  car  général  . 

Ou  pouroir  démontrer  les  propriétés  du  levier 
droit  dont  les  puilfances  font  parallèles , en  imagi- 
nant toutes  ces  puiiïances  réduites  à une  feule , 
dont  la  direêtion  paffe  par  le  point  d'apui . C’eit 
ainfi  que  M.  Variguon  en  a ufé  dans  fa  Mécba- 
mqut . Cette  méthode , entre  pluGeurs  avantages , 
a celui  de  l'elégance  & de  t'uniformité  ; mais 
n’a-t  elle  pas  auffi,  comme  les  autres,  le  défaut 
d'ctre  indircâe , & de  n'être  pas  tirée  des  vrais 
principes  de  l’équilibre?  Il  faut  imaginer  que  les 
direélions  des  puilfances  prolongées  concourent  à 
l'infini;  les  réduire  enfuite  à une  feule  par  la 
décompoGtion , & démontrer  que  la  direction  de 
cette  derniere  paffe  par  je  point  d'apui . Doit  - on 
s’y  prendre  de  cette  maniéré  pour  prouver  l’équi 
libre  de  deux  puilfances  égales  appliquées  fuivant 
des  directions  parallèles  à des  bras  égaux  de  le- 
vier? Il  femble  que  cet  équilibre  efl  auffi  fitnple 
& auffi  facile  â concevoir  que  celui  de  deux  puif- 
fances  oppofées  en  ligne  droite,  & que  nous  n’a- 
vons aucun  moyen  dtreâ  de  réduire  l’un  à l'au- 
tre. Or  , fi  la  méthode  de  M.  Varignon , pour 
démontrer  l'équilibre  du  levier,  efl  indirede  dans 
un  cas , elle  doit  auffi  l’étre  néceffairement  dans 
l'application  au  cas  général . ( O ) . 

Balance  hydrostatique,  efl  une  efpece  de  ba- 
hut t qu’on  a imaginée , pour  trouver  la  pefan- 
teur  fpécifique  des  corps  liquides  & folides . Voyez. 
Gravité  eu  Pesanteur  spécifique. 

Cet  inflrument  efl  d’an  ufage  confidérable  pour 
connoîrre  les  degrés  d’alliages  des  corps  de  toute 
efpece  , 1a  qualité  & la  richefTe  des  métaux  , 
mines  , minéraux  , &c.  les  proportions  de  quelque 
mélange  que  ce  foit,  &c.  la  pefanteur  fpécifique 
étant  le  feui  moyen  de  juger  parfaitement  de  tou- 
tes ce$  chofes . 

L’ufage  de  la  balance  bydrofiatiqui  efl  fondé 
fur  ce  Théorème  A' Archimède , qu’un  corps  plus 
pefant  que  l'eau,  pefe  moins  dans  l’eau  que  dans 
l’air,  du  poids  d’une  maffe  d’eau  de  même  volu- 
me que  lui.  D’oîi  il  fuit  que  fi  l’on  retranche  le 
poids  du  corps  dans  l’eau  de  fon  poids  dam  l’air, 
la  différence  donnera  le  poids  d'une  maffe  d'eau 
égale  à celle  du  folide  propofé. 

Cet  infiniment , H/rirod.  Fig.  ra,  n’a  pas  be- 
foin  d’une  description  fort  ample.  On  pefe  d’abord 
dans  l’air  le  poids  E , qui  n’efi  autre  chofe  qu'un 
plateau  garni  ou  couvert  de  diffrrens  poids , & le 
poids  qu'on  veut  mefurcr,  lequel  cfi  fufpendu  a 
l’extrémité  du  bras  T;  enfuite  on  met  ce  dernier 
poids  dans  un  fluide , ti  on  voit  par  la  quantité 
de  poids  qu'il  faut  ôter  de  defTus  le  plateau  E , 
combien  le  poids  dont  il  s’agit  a perdu , & par 
conséquent  combien  pefe  nn  volume  de  Guide  égal 
i celui  du  corps . 

Pour  pefer  un  corps  dans  l’eau , on  le  met 
quelquefois  dans  le  petit  feau  de  verre  1K,& 
alors  on  ne  doit  pas  oublier  de  couler  1;  plateau 
Mathématiques . Tome  I. 
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R fur  le  petit  plateau  carré  E,  afin  que  le  poids 
de  ce  plateau , qui  efi  cenfé  égal  à celui  du  vo- 
lume d’eau  dont  le  feau  occupe  la  place,  puifTe 
rétablir  l’équilibre. 

À l'égard  des  gravités  fpéclfiques  des  fluides, 
on  fe  fert  pour  cela  d’une  petite  boule  de  verre 
C,  de  la  maniéré  fuivante. 

Pour  trouver  la  pefanteur  fpécifique  d’un  fluide, 
fufpendez  a l’extrémité  d’un  des  bras  F un  petit 
balfin , & mettez  dedans  la  boule  C ; remplirez 
enfuite  les  deux  tiers  d’un  vaiffeau  cylindrique 
0 V,  avec  de  l’eau  commune  : lorfque  vous  aurez 
mis  1a  boule  dedans , il  faudra  mettre  fur  le  pla- 
teau £ de  petits  poids , jufqu’à  ce  que  les  bras 
E , F , demeurent  dans  une  pofition  horizontale . 

Ainfi  , l’excès  du  poids  de  la  boule  fur  celui 
d’un  égal  volume  d’eau  , fe  trouvera  contre  - ba- 
lancé par  les  poids  ajoutés  au  plateau  £,  ce  qui 
la  fera  demeurer  en  équilibre  au  milieu  de  l’eau. 
Or  concevons  à préfent  cette  boule  ainfi  en  équi- 
libre comme  fi  elle  étoit  réellement  une  qnantité 
d'eau  congelée  dans  1a  même  forme:  fi  à la  place 
de  l’eau  qui  environe  cette  partie  congelée , nous 
fubfiituons  quelque  autre  liqueur  de  différente  pe- 
finreur,  l’équilibre  ne  doit  plus  fubfifier;il  faudra 
donc  pour  le  rétablir , mettre  des  poids  fur  celui 
des  plateaux  F,  F,  de  1a  balance,  qui  fera  le 
plus  foible . 

Ces  poids  qu’il  aura  fallu  ajouter  dans  la  ba- 
lance , feront  la  différence  en  gravité  de  deux 
quantités,  l’une  d’eau , l’autre  de  la  liqueur  qu'on 
a voulu  examiner , tSc  dont  le  volume  efi  égal  i 
celui  de  la  boule  de  verre.  Suppofons  donc  que 
le  poids  du  volume  d’eau  dont  la  boule  occupe 
la  place , foit  de  803  grains  ; li  nous  ajoutons  à 
ce  nombre  celui  des  graias  qu’il  aura  fallu  ajou- 
ter fur  le  plateau  auquel  la  ovule  efi  atachée , ou 
G nous  âtons  de  803  grains  le  nombre  de  ceux 
qu’il  aurait  fallu  mettre  fur  le  plateau  oppofé , le 
relie  fera  le  poids  du  volume  du  fluide  égal  à 
celui  de  la  boule, & la  gravité  fpécifique  de  l’eau 
fera  à celle  de  ce  fluide  comme  803  efi  h ce 
relie  ; enfin  , fi  on  divife  ce  même  rerte  par  803 , 
le  quotient  exprimera  la  gravité  fpécifique  tfu 
fluide  , l’unité  exprimant  celle  de  l’eau  . 

Pour  retire  ceci  plus  fenfible  pat  un  exemple  , 
fuppofons  qu’on  veuille  favoir  la  gravité  du  lait  : 
plongeant  dans  cette  liqueur  la  boule  telle  qu’elle 
efi  atachée  à la  balance,  on  trouve  qu’il  faudra 
mettre  a8  grains  fur  le  plateau  auquel  elle  efi  fuf- 
pendue  , pour  rétablir  l’équilibre  : ajoutant  donc 
28  grains  à 803,  la  fomme  fera  831;  & ainfi  U 
gravité  fpécifique  du  lait  fera  à celle  de  l’eau  , 
comme  3o;  à 831.  On  peut  donc,  par  le  moyen 
de  la  balance  hydrofiatique  , 1°.  connoître  la  pe- 
fanteur fpécifique  d’une  liqueur  : a",  comparer  les 
pei'anteurs  fpécifiques  de  deux  liqueurs  ; 30.  com- 
parer les  gravités  fpécifiques  de  deûx  corps  fo- 
iides  ; car  fi  les  deux  corps  folides  pefent  autant 
l'un  que  l’autre  dans  l’air,  celui  qui  a le  plus  de 
pefanteur  fpécifique  péfera  davantage  dans  l'eau  : 
Dd 
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4*.  comparer  la  gravité  fpécifique  d’un.  corps  fo- 
liée avec  celle  d une  liqueur  ; car  la  gravité  fpé- 
tifique  du  corps  ell  à celle  de  la  liqueur  comme 
le  poids  du  corps  dans  l’air  ell  à ce  qu’il  perd 
de  fon  poids  dans  1a  liqueur  . Voptv.  tujl'i  Auto. 

MtTltfc  - 

Le  doâeur  Hook  a imaginé  une  balanct  hy- 
droOatique  qui  peut  être  d’une  grande  utilité  pour 
t laminer  la  pureté  de  l'eau  , &c.  Elle  conlilte 
en  un  ballon  de  verre  d’environ  trois  pouces  de 
diamerre  » lequel  a un  col  étroit  d'une  demi  li- 
gne de  diamètre  :■  on  charge  ce  ballon  de  mi- 
nium , afin  de  le  rendre  tant  (bit  peu  plus  pefant 
qu’un  pareil  volume  d’eau,'  on  le  trempe  coûiire 
dans  l'eau  après  l’avoir  araché  au  bras  d’une  exa- 
8e  bulanet,  qui  a un  contre  poids  à l'autre  bras. 
Cela  fair  , on  ne  fauroic  ajouter  d l'eau  la  plus 
petite  quantité  de'  fel  y>  que  le  col  du  ballon  ne 
s’élève  au  dcITus  de  l'eau  d’un  demi  pouce  plus 
qu’il  n’étoir  d’abord.  En  effet,  l’eau  devenant  plus 
pefante  par  l’addition  du  fel , le  ballon  qui  y étoit 
auparavant  en  équilibre  , dais  s'élever  - Trun/ucl- 
pbilofopb-.  n-  rç/.. 

Pluueurs  l'avans  fe  font  donnés  la.  peine  de  ré- 
diger en  table  les  ’pelanteurs  d’un  grand  nombre 
de  matières,  tanr  fol  ides  que  fluides  : on  doit  a(- 
furémeor  leut  favoir  gre  de  ce  travail & l’on 
en  fent:  toure  la  difficulté  , quand  on  penfe  aux 
attentions  fcrnpuleulcs  & au  temps  qu'on  et!  obi  i - 

Î;é  de  donner  à ces  feues  de  recherches  : mais 
eurs  expériences  , quelques  exaéhts  qu  elles  aient 
été  ne  peuvent  nous  lervir  de  réglé  que  comme 
des  i peu  près  ; car  les  individus  de  chaque  ef- 
pece  varient  entreux  quant  à ta-  denfité  , & l’on 
ne  peut  pas  dite  que  deux  diamans  , deux  mor- 
ceaux de  cuivre, deux  goûtes  de  pluie,  (oient  par 
faitement  femblables . Ainlr,  quand  il  ell  queliton 
de  favoir.  au  jufle  la  pefantrur  fpécifique  de  qo.-l 
que  corps, il  faux  le  mettre  lui  même  i l’épreuve; 
«’efl  le  feul  moyen  d’en,  bien-  juger.  Au  relie,  on 
fera  fans  douer  bien  nifr  de  trouver  ici  une  table 
dreffee  fut'  des  expériences  fore  exafles  . Il  fuffit 
de  dire  quelles  fonr  de  M.  MulTchembroêk . Les 
pe  fa  meurs  fpécifiques  de  toutes  tes  matières  énon- 
cées en  eetre  table , font  comparées  i celle  de  l'eau 
commuue  , & oo  prend  pour  eau  cen^mune  celle 
de  la  pluie  dans  une  température  movene  ; atnfi  , 
quand  on  voirdans  la  table, eau  de  pluie  i,ooo; 
et  de  coupele  ip,  éqo;  air  o,oot  3 , e'ell  i-dire , 
que  la  pefantrur  fpécifique  de  l'or  le  plus  fin  ell 
à celle  de  l’eau  , comme  193  à peu  près  i t , île 
qae  la  pefantrur  de  l’air  n'etl  prefque  que  la.  mil- 
ficmc  partie  de  celle  de  L’eau  - 

T ut/e  alphabétique  rler  mutitret  ter  plut  cvrmutt , 
tant  foliàes  que  fluide?  , dent  on  a.  éprouvé  lu 
pefanttur  fpécifique  - 


Acier  flexible  & non  trempé  . - 
Acier,  trempé.  , . . . , . 


Tr  7?*- 
7*704- 


Agate  d’Angleterie  . . 

a,  yrr. 

Air  ....... 

0 , 001  - 

Albâtre  ....... 

« » 87*. 

Atua  . . * . . • . 

» . 7*4- 

Ambre  ....... 

I,  O4O. 

Amiante  ...... 

Antimoine  d’Allemagne  . 

4,  000. 

Antimoine  d’Hongrie.  . 

4. 7°o. 

Ardoife  bleue  .... 

î,  500. 

Argent  de  coupele  . . . 

h » 091. 

Bilmuth  « 

I y 700. 

Bois  de  Brélil  .... 

1 » oje. 

cèdre  .... 

O,  dlj. 

orme  ...... 

0 * doo. 

gai'ac  .... 

> » i?7. 

ébene.  . . . 

r * *77- 

érable.  ... 

°»  755- 

frene  .... 

0,  845. 

buis ..... 

I , OÎO. 

Borax  ....... 

r , 720- 

Caillou 

2 y 542. 

Camphre  ...... 

a,  99  S» 

Charbon  de  terre  . . . 

1 , 240^ 

Cinnabre  naturel .... 

7.  300 . 

artificiel  . . . 

8 , 200. 

Cire  jaune  ..... 

0,  905. 

rouge . . » . 

2 , 6»9. 

blanche  ... 

r,  500. 

Corne  de  Bœuf.  . . . 

t,  84a. 

cerf  .... 

»,  875. 

Cryftal  de  roche  . . . 

2 , <50. 

d'Islande.  . . 

*1  72°* 

Cuivre  de  Suède-  ... 

jeté  en  moule.  . 

b , OOO. 

Diamant  ...... 

Écailles  d'huître  ... 

2 , 092. 

Encens  ...... 

r,  071. 

Eau  commune  ou  de  pluie 

t , 003. 

dillillre.  .... 

0 , 09?. 

de  riviere  .... 

1 , 009. 

Efpric  de  vin  reâifié  . • 

0 , 8 66> 

de  térébenthine.  . 

0, 874. 

Étain  pur ...... 

7 , î»o- 

allié  d’Angleterre  . 

7 . 47t. 

Fer.  ... 

7i  «45- 

Gomme  arabique  . . . 

•» 

Î75- 

Grenat  de  Bohème.  . . 

4 . i6o. 

de  Suede.  • . • 

J,  978. 

Huile  de  lin . . . - . 

.. 

0,  9ji. 

d’olive  .... 

O..ÇIJ- 

de  vitriol  ... 

I , 700.. 

Ivoire  - ...... 

2,  815- 

Karabé  ou  ambre  jaûne  . 

1 , od  J. 

Lait  de  vache  .... 

r , ojo. 

Lithargc  d'or . ...... 

6,  00 0. 

d’argent  . . . . 

6,  040. 

Magne  fie  ...... 

J.  J?°- 

Marbre-  noir  d*!talie  • • 

2,  704. 

blanc  d’Italie  . . 

t,  707. 

Mercure-  ...... 

«r. 

Nom.  de  galle  .... 

* 

**  °Î4- 
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Or  ê’elTii  ou  découpé . . . . , , 19 , £40. 

de  Guinée .18,  888. 

Os  de  boeuf.  ........  1 , 6% 6. 

Pierre  fanguine ......  . . 4 , 3 60. 

calaminaire.  ......  5 , 000. 

à fufil , opaque  . . . . . a , 542. 
transparente  . . . . . . a,  64t. 

Poix  1,  150. 

■Sang  humain  ........  1, 040. 

Sapin 0,5  50. 

Sei  de  Glauber 2,  14  6. 

ammoniac  ........  1 , 433. 

gemme 2,  143. 

polychrerte  . .......  2,  148. 

Soufre  commun ........  1,  800, 

Talc  de  Venife 780. 

Tartre.  849. 

Turquoife.  ...2,  308. 

Vende  gris  .........  1,  714. 

Verre  blanc.  3,  130. 

Verre  commun . . a , <Sao. 

Via  de  Bourgogne 933. 

Vinaigre  de  vin 1 , 01 1. 

Vitriol  d'Angleterre  ......  1 , 880. 


( Al  FoxsttT  . ) 

Balance  , ( jtflron.  ) ;feptieme  ligne  du  ïêdiaque, 
& constellation  du  même  nom  , elle  ell  appelée 
dans  Cicéron  , jugum  ; dans  Ampelius  mochot  ; 
dans  Virgile  & Ptolomée  , les  ferres  du  feorpion  : 
cette  balance  indique  fuivant  quelques  auteurs  , 
l'équilibre  de  la  nature , l'égalité  des  jours  & des 
nuits  , la  température  de  l’autone  . Les  anciens 
y aloutoientla  figure  d'un  homme , peut  être  celle 
«le  Mochos,  inventeur  des  poids  & des  balances  ; 
d’autres  mettoient  cette  balance  dans  la  main  de  la 
vierge.  Virgile  feint  que  c'éroit  la  juflice  d’Au- 
g'jfie  confacrée  par  le  nom  d’une  nouvele  conliella- 
tion  ; peut-être,  comme  l’obferve  Scaliger,  parce 
que  la  naiffance  d'Augulte  tomboit  au  commence- 
ment du  (igné  de  la  balance  . Mais  M.  Dupuis 
fait  voir  que  la  balance  exploit  dans  le  2&diaque 
bien  plus  anciénement , & il  croit  qu’elle  avoit  dû 
être , dans  l’origine , placée  à l’équinoxe  du  prin- 
temps . ( jsflnnomie  T.  IV , p.  373.  ) Virgile  lui- 
même  femble  reconoître  une  autre  étymologie  A 
ce  nom  de  libr*. 

Vibra  die  fomnique  pares  ubl  fecerit  haras , 

h medium  lue!  atrjue  umbr'ts  jam  dividet  orbem , 

Ixerceie , t iri , t autos . 

Géorg.  1 , 208. 

Les  Perfes  fixoient  autrefois  au  lever  héliaque 
de  cette  conftellation , lafin  de  l’àge  d’or,&  l'en- 
trée du  mal  dans  l’univers  ; ou  comme  l'explique 
M.  Dupuis  , le  retour  de  l’hiver  , la  dévadation 
périodique  de  la  nature  végétative  & le  commen- 
cement du  régné  du  mauvais  principe. 

Il  y a 51  étoiles  de  la  balance  dans  le  catalo- 
gue britannique . ( D,  L ) , 


BAL  ait 

BALANCEMENT,  Voyez  OsCfLlATtO'*  . 

BALANCIER,  f.  m.  < Mêcban . ).  Ce  nom  eft 
donné  communément  à toute  partie  d’une  machine 
<jui  a un  mouvement  dofciüation , 3c  qui  fort  ou 
à ralentir  oui  régler  Je  mouvement  desautres  parties. 

Balancier  de  pompe . ( Hydrod.  ).  C’efl  Je  plus 
fouvenr  une  .ptece  de  bois  , ou  une  bâre  de  fer 
pofée  horizontalement  fur  on  point  dapui  , qui 
en  fait  un  levier  de  la  première  efpece  . A une 
de  fes  extrémités  répond  un  ou  plüïieurs  pillons , 
& à l’autre  eft  une  bille  bandante  , ou  quelque 
aurre  piece  répondante  à une  manivele , qui  donne 
le  mouvement  au  balancier  qui  fait  alors  hauffef 
le  pi  flou  . On  nomme  aufïi  balanciers  les  pièces 
de  bois  qui  fervent  4 entretenir  les  bâres  de  fer 
qui  compofent  les  chaînes  de  la  machine  de 
Marly  , cert-A-dire  , les  chaînes  qui  donnent  le 
mouvement  aux  pompes  -du  premier  3c  du  fécond 
puifard.  (f) 

«BALEINE  j conflellation  méridionale  qui  con- 
tient  97  étoiles  , fuivant  le  catalogue  de  Flam- 
Heed , elle  ert  appelée  auÏÏî  ceins  , este  , draev , lee  , 
urfus  marinus , canis  tri  tenir  , ou  chien  de  mer  , 
ptjlris  ou  priflir , efpece  d’hydre  ou  de  ferpentten 
arabe  , kaitos  ou  ellcetot  . Bayer,  dans  fon  Ura - 
nométrie  y a peint  un  dragon  au  lieu  d’une  baleine  \ 
il  trouvoit  que  la  lïtuarioo  des  étoiles  femibloit 
l’exiger  : d’ailleurs  il  y a eu  des  fpheres  ancieoes 
oh  l’on  avoir  peiot  un  dragon  .Cependant  le  nom 
de  baleine  a univerfélerndît  prévalu  ; les  poètes 
difenc  que  Neptune  , dont  l’amour  pour  Andro- 
mède s’étoit  tourné  en  fureur  , envoya  une  ba- 
leine pour  la  dévorer:  ce  monftre  fut  tué  par 
Perfée  , & Neptune  le  plaça  dans  le  ciel  . Selon 
d’autres  , Laomédon  , Toi  des  Troyens  , ayant  été 
obligé  d’immoler  Héfione  fa  fille  , pour  apaifer 
Neptune  , elle  fut  délivrée  par  Hercule  ; & le 
monOre  marin  qui  étoit  Tinflroment  de  la  xolere 
de  Neptune  , fut  changé  endette  -conilellatioo , 
appelée  baleine. 

Il  y a dans  cette  tonflellation  une  étoile  chan- 
geante fort  lînguliere.  Voyez  Étoill-  ( D.  L .) 

BALISTIQUE  , f.  f.  Science  du  mouvement 
des  corps  pefans  3c  jetés  en  l’air  fuivant  -une  dire- 
dion  quelconque-. 

On  trouvera  à Varticle  Projfctilx  les  loix  de 
la  BaUJlitjMt  n La  théorie  du  jet  des  bombes  eft 
une  partie  confidérable  de  cette  fcience , & c’eft 
principalement  cette  théorie  qu’on  y traite . Nous 
avons  là-defTus  plufîeurs  ouvrages , l 'art  de  Jeter 
les  bombes , de  M.  Blondel  , de  l’Académie  des 
Sciences, un  des  premiers  qui  aient  paru  fur  cette 
matière;  le  Bombardier  franfoi* , par  M.  Belrdor, 
C Ÿc.  Mais  perfone  n’a  traité  cette  fcience  d’une 
maniéré  plus  élégante  8c  plus  courte  que  M.  de 
Maupertuis  , dans  un  Mémoire  imprimé  parmi 
ceux  de  l’Académie  des  Sciences  de  Paris , de 
1732  ; ce  mémoire  elf  intitulé:  Baliftiq ne  arithmé- 
tique y 8c  on  peut  dire  qu’il  contient  en  deux 
pages  plus  de  chofes  que  plulieirrs  traités  que 
nous  avons  fur  cette  matière.  M.  de  Maupertuii 
Dd  ij 
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cherche  d’abord  l'équation  analytique  8»%  la  courbe 
A M B , M/ih.  Fig.  47  , que  décrit  on  projette 
A jeté  fuivant  une  direâioa  quelconque  A R ; 
il  trouve  l’équation  de  cette  courbe  entre  les  deux 
co-ordonées  AT , x,  & T M,  / ; & il  n’a  pas 
de  peine  à faire  voir  que  cette  équation  elt  celle 
d'une  parabole . En  faifant  / =2  o , dans  cette 
équation , la  valeur  correfpondante  de  x lui  donne 
la  partie  A B Au  jet  ; pour  avoir  le  cas  oh  la 
portée  AB  efl  la  plus  grande  qu'il  ell  pofïible,  il 
prend  la  différence  de  la  valeur  de  A B , en  ne 
faifant  varier  que  la  tangente  de  l'angle  de  proje- 
ction R A B ; fie  il  fait  enfuite  cette  différence 
2=  o , fuivant  la  réglé  de  maximis  & minimis  ; 
ce  qui  lui  dunne  la  valeur  de  la  tangente  de 
l’angle  de  projeâion , pour  que  A B foit  la  plus 
grande  qu'il  elt  pofübie,  & il  trouve  que  cette 
tangente  doit  être  égale  au  rayon,  c’efl-i-dire, 
que  l’angle  B A R doit  être  de  45  degrés . Pour 
avoir  la  hauteur  r m du  jet , il  n’y  a qu’à  faire 
la  différence  de  y ~ o , parce  que  t m ell  la 
plus  grande  de  toutes  les  ordonées . Pour  fraper 
un  point  donné  n avec  une  charge  donnée  de 
poudre  , il  fubflitue  dans  l’équation  de  la  para- 
bole , à la  place  de  x,  la  donnée  A I,  & à la 
place  de  y,  la  donnée  la,  & il  a une  équation 
dans  laquelle  il  n’y  a d'inconnue  que  la  tangente 
de  l’angle  de  projeèlion  R A B , qu’il  détermine 
par  cette  équation  & c & ainfi  des  autres. 

Au  relie  , la  plupart  des  auteurs  qui  ont  traité 
jufqu’à  préfent  de  la  Balijlique,  ou  ce  qui  efl 
prelque  la  même  chofe,  du  jet  de  bombes,  ne 
l’ont  fait  que  dans  la  fuppofition  que  les  corps 
fe  meuvent  dans  un  milieu  non  réfiftant:  fuppofi- 
tion qui  efl  aiïex  éloignée  du  vrai . M.  Newton 
a démontré  dans  fes  principes,  que  la  courbe  dé- 
crite par  un  projeèlile  dans  un  milieu  fort  réfi- 
ftant , s’éloigne  beaucoup  de  ta  parabole  ; Se  la 
réfiflance  de  l’air  efl  a fiez  grande  pour  que  la 
différence  de  la  courbe  de  projeélion  des  graves 
avec  une  parabole  ne  foit  pas  infenfîble  • M.  Ro- 
bins,  de  la  Société  royale  de  Londres,  a donné 
en  anglols  de  nouveaux  principes  d' Artillerie . où 
il  traite  du  jet  des  bombes , & en  général  du 
mouvement  des  projeéliles , en  ayant  égard  à la 
réfî. lance  de  l’air  qu’il  détermine  en  joignant  les 
expériences  à la  théorie.  M. Euler  a fait  d'excel- 
lentes remarques  fur  cet  ouvrage  ; & le  tout  a été- 
iraduit  & publié  en  françois , cette  année  1785 , 
par  M»  Lombard  , Profeffenr  Royal  de  Mathé- 
matiques aux  Écoles  d’Artillerie  d’Auxone.  (O). 

BANDES  de  Jupiter , en  Ajlrouomie  , font  des 
landes  qu’on  remarque  fur  le  difque  de  jupiter , 
& qui  reffemblent  à des  ceintures.  Voyez  la  Fig. 
161  des  Planche!  d’Aflrooomie. 

Les  bandes  de  jupiter  font  plus  brillantes  que 
le  refie  de  fon  difque, & terminées  par  des  lignes 
parallèles.  Elles  ne  font  pas  toujours  de  la  même 
grandeur,  & en  même  nombre. 

Elles  ne  font  pas  non  plus  toujours  à la  même 
diflance:  il  femble  qu’elles  augmentent  & dimi- 


B A R 

nuent  alternativement. Tantôt  elles  font  fort  éloi- 
gnées l’une  de  l’autre;  tantôt  elles  paroiffent  fe 
reprocher  : mais  c'efl  toujours  avec  quelque  nou- 
veau changement . Elles  font  fujetes  à s’altérer 
de  même  que  les  taches  du  foleil  : une  tache 
rrès-conlidérablc  que  M.  Cafifmi  avoit  aperçue  fur 
jupiter  en  1 66%  , ne  s’y  conferva  que  près  de 
deux  années.  Elle  parut  pendant  tout  ce  temps 
immobile  an  même  endroit  de  la  furface.  On  eu 
détermina  pour  lors  la  figure  aufli  - bien  que  la 
fîruation  par  raport  aux  bandes  . Elle  difparut 
enfin  , en  iéd7  , & ne  reparut  que  vers  l’an 
167a  , où  l’on  continua  de  l’apercevoir  pendant 
trois  années  confécutives . Enfin , elle  s’ell  montrée 
& cachée  alternativement  ; de  maniéré  qu’en 
1708 , on  comptoit  depuis  1 66e,  huit  apparitions 
complétés  de  cette  tache.  Voyez  les  anciens  mé- 
moires de  l'Académie  des  Sciences  , téÿx  , M/n 1. 
1699 , 1708  , 1714.  C’efl  par  fes  révolutions, 
obfervées  un  grand  nombre  de  fois , qu’on  a dé- 
couvert le  temps  de  la  rotation  de  jupiter  autour 
de  fon  axe,  d’environ  9“  56’;  il  faut  voir  dans 
les  Tranfaélions  philofophiques  de  1781,  les  fi- 
gures des  bandes  obfervées  en  différent  temps  par 
M.  Herfchcl . 

Il  ell  vrai  femblable  que  la  terre  que  nous  ha- 
bitons ell  dans  un  état  plus  tranquille  St  bien 
différent  de  celui  de  jupiter  ; puifque  l’on  obferve 
dans  la  furface  de  cette  planete  des  changemens , 
tels  qu’il  en  ariveroir  fur  notre  globe,  fi  l’O- 
céan , par  exempte , changeant  de  lieu  venoit  à 
fe  répandre  indifféremment  fur  toutes  les  terres , 
en  forte  qu’il  s’y  formât  de  nouveles  mers , de 
nouvelcs  îles  , & de  nouveaux  continent . lufl. 
ajiron.  de  M.  le  Monnier;  mais  Herfchel  croit 
que  ce  font  des  nuages.  Tranf.  Pktl.  1781.  Huy- 
gens  aperçut  aufli  une  efpece  de  bande  fur  le 
difque  de  mars:  mais  elle  n’efl  pas  régulière,  & 
on  la  voit  difficilement. 

BANQUE,  f. f.  c’efl  ainfi  qu’on  nomme  à cer- 
tains jeux, comme  à celui  du  commerce, les  cartes 
qui  refient  après  qu’on  en  a donné  à tous  les 
joueurs  le  nombre  qu’exige  le  jeu . La  banque 
s’appelc  à d’autres  jeux , talon  ou  fond  . Voyez 
Talon  & Fond. 

BANQUETE , ( en  Hydraulique  ) efl  un  fentier 
couflruit  des  deux  côtés  de  la  cuvere  ou  rigole 
d’un  aqueduc  pour  y pouvoir  marcher  & exa- 
miner u l’eau  s’arrête  ou  fe  perd  en  quelque  en- 
droit : on  donne  ordinairement  1 8 pouces  de  large 
à ces  fortes  de  banqueta  . ( O ) . 

BANQUIER  , ( terme  de  Jeu  ) ; c’efl  celui  qui 
raille  au  pharaon , à U bafjete  , &c.  & qui  dans 
ces  jeux  a toujours  de  l’avantage  : les  autres  jou- 
eurs s’appelent  pontes  . Voyez  Pharaon  , Bassets, 
Ponte . ( O ) . 

BARBE  d'une  eomete , ( Ajiron.  ) ; c’efl  le  nom 
qu’on  donne  à ces  efpeces  de  rayons  qu’envoie 
une  eomete, vers  la  partie  du  ciel  où  fon  mouve- 
ment paroît  la  porter.  Voyez  Comete. 

C’efl  en  quoi  la  barbe  de  la  comete  efl  diftin- 
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goée  de  A queue  , qui  efi  formée  des  rayons 
pouffes  vers  la  partie  ci’ ou  il  femble  que  fou 
mouvement  l'éloigne . En 'un  mot  la  barbe  de  la 
comete  ell  une  efpece  de  chévelure  lumineufe  8c 
rayonante  qui  la  précédé,  8c  1a  queue  eft  une 
chévelure  lumineufe  & rayonante  qui  la  fuit  . 
Voyez  fur  ce  fujet  les  conjeftures  des  philofophes , 
au  ma:  Comète  . ( O ) . 

BÂRE , f.  f.  ( Mb  ch.  ) • pièce  de  bois  ou  de 
fer  qu'un  emploie  pour  Coulever  un  corps  , ou 
pour  faire  tourner  une  machine,  l'a  fez  Levier. 

Bàre  ( Hyireul.  );  on  appelé  ainfi  une  efpece 
de  banc  de  sable  ou  de  gravier  qui  fe  forme  tou- 
jours  d’une  maniéré  plus  ou  moins  fenfible  à l’em- 
bouchure d’une  rivière  dans  lai  mer  ou  m£me  à 
la  jonétion  de  deux  rivières . 

Il  ell  démontré  par  la  théorie  Sc  par  l’expé- 
rience, que  la  pente  des  rivières  diminue  à me- 
fure  qu’elles  s'approchent  de  la  mer.  Ainfi,  aux 
environs  de  l’embouchure , le  courant  devenu  ho- 
rizontal , ou  fenfiblement  tel , s’écoule  par  tous 
les  endroits  qui  lui  en  offrent  la  facilité  ; il  s’étend 
en  fuperficie,  & diminue  en  profondeur.  De  11 
réfulte,  1 la  jonflion  de  la  riviere  avec  la  mer, 
la  formation  d’un  atérriffement  ou  d’une  efpece  de 
tare, au  défias  de  laquelle  l’eau  a peu  de  hauteur. 
Lorfque  la  mer  efi  lujete  au  flux  8c  reflux  ; dans 
le  temps  du  flui , l’eau  de  la  mer  qui  entre  dans 
le  lit  de  la  riviere,  tend  i tranfporrer  en  amont 
la  terre  qui  forme  la  bâre  ; mais  dans  le  temps 
du  reflux , l'eau  de  la  riviere  reprend  fon  cours 
naturel , ramene  la  terre  , 8c  tend  à rétablir  les 
chofes  dans  leur  premier  état.  Au  bout  d’un  cer- 
tain temps , ces  deux  courans  contraires , en  fe 
comburant  fans  cefie,  font  prendre  au  fond  de  la 
eiviere  une  forme  permanente , 8t  propre  à établir 
nne  efpece  d’équilibre  entre  les  effets  réciproques 
qu’ils  produifent.  Dans  la  Figure  tz  , PI.  Hydreci. , 

Îui  ell  un  profil  de  ta  riviere  8c  de  la  mer,  pris 
uivant  la  longueur  de  la  riviere, la  courbe  DEF 
repréfentante  le  fond  de  la  riviere  A B E D St  de 
la  mer  C BEF-,  le  point  E efl  le  fommet  de  la 
tire.  On  peut  confidérer  BE  comme  un  permis 
par  lequel  pafient  tour-à-tour  les  deux  courans 
dont  nous  venons  de  parler.  Il  prend  la  profon- 
deur requife  pour  modifier  leurs  forces  8c  pour 
établir  entr 'elles  la  proportion  convenable . Il  a 
pour  éiémens  principaux  de  Tes  dimenfions , la 
quantité  d’eau  de  la  riviere , fa  viteffe  & l’éléva- 
tion de  la  haute  mer  . 

On  croit  ordinairement  que  les  bâret  font  for- 
mées par  les  dépôts  des  matières  que  l'eau  charie 
avec  elle,  8c  qui  tombent  au  fond  de  la  riviere 
k mefurc  que  fon  lit  s’approche  de  l’horizontale  , 
& que  par  conféquent  la  viteffe  du  courant  di- 
minue . Mais , quand  même  les  eaux  feroient  par- 
faitement pures , il  fe  formeroit  toujours  b l'em- 
bouchure une  bire  plus  ou  moins  fenfible . Car , 
en  vertu  de  la  force  que  l’eau  a. pour  corroder  le 
fond , elle  tend  i le  rendre  8c  le  rend  en  effet 
f peu  prés  horizontal  dans  1;  voifioage  de  l’etn- 
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bouchure.  La  profondeur  de  l'eau  doit  donc,  par 
cette  feule  raifon , devenir  alors  fort,  petite . En- 
fuite  l'aSion  du  flux  8c  reflux  { fi  la.  mer  y ell 
fujete  ),  la  modifie,  l’augmente  ou  la  diminue, 
conformément  aux  loix  de  l’équilibre  dont  nous 
avons  déjà  parlé.  Les  dépôts  des  matières  chariéet 
par  l’eau  produifent  des  changement  dans  la  fi- 
gure 8c  dans  les  dimenfions  de  la  tire  ; mais  ils 
n’en  font  pas  la  caufe  primordiale  . Elle  peut 
foufrir  auffi  des  variétés  par  les  sables  que  les 
vents  tranfportent, 8c  qui,  en  formant  i l’embou- 
chure, des  dunes  ou  des  aterriffemens , font  quel- 
quefois changes  de  cours  à i’eau. 

Il  y a au  deffus  de  Baïone  une  fameufe  tira 
à l’embouchure  de  la  riviere  d’Adour  dans  la 
mer  . Pour  la  détruire  ou  la  diminuer  , on  a 
changé  plufieurs  fois  le  cours  de  l’Adour  en  cet 
endroit . Après  avoir  confirait  en  divers  temps 
des  épis  qui  n'avoiem  eu  que  des  effets  pafiagers, 
on  fe  détermina  en  17x9,  d'après  le  projet  de 
M.  de  Touros,  directeur  des  fortifications,  à en- 
fermer l’Adour  depuis  un  village  appelé  ie  Bcu- 
ceu  jufqu’à  la  mer , entre  deux  longues  digues 
de  maçonerie  qui  forent  dès-lors  commencées, qui 
ne  fout  pas  encore  achevées , & qui  doivent  fe 
prolonger  à une  certaine  difiauce  dans  la  tuer . 
La  pafic  des  vaiffeaux  fut  dirigée  ouefi-nord-oueff, 
fuivant  la  délibération  d’an  confeil  compofé  d’of- 
ficiers de  la  marine  8c  du  corps  de  Génie  . Le» 
ouvrages  pour  la  confiruélion  des  digues  ont  été 
fouvent  interrompus  8c  repris.  On  efi  parvenu  i 
procurer  7 i 8 pieds  de  hauteur  d’eau  au  deffua 
de  la  bire  en  baffe  mer . 

Comme  la  mer  monte  de  11  i tx  pieds,  la 
hauteur  de  i’eau  efi  d’environ  18  pieds  en  haute 
mer.  Si  cette  profondeur  émit  bien  franche,  elle 
ferait  fuffifante  pour  l’entrée  d'affez  grands  vail- 
feaux  ; mais  1 caufe  de  l’agitation  des  vagues  , il 
faut  en  rabatre  j ou  4 pieds;  8c  de  plus, comme 
on  ne  doit  pas  atrndre  le  moment  précis  de  la 
haute  mer  pour  entrer  en  riviere , il  faut  eocore 
retrancher  environ  a pieds  de  la  hauteur . Ainfi , 
pour  l’ordinaire , on  ne  doit  guere  compter  en 
haute  mer  qu’environ  tz  pieds  de  profondeur 
d’eau  pour  l’entrée  des  vaifieaux,  profondeur  qui 
n’eft  pas  foffifante  8e  qu’on  travaille  i augmenter . 
U ell  certain  que  le  meilleur  moyen  d'y  par- 
venir, efi  de  refferrer  l’Adour  entre  deux  digues, 
dont  la  direction  8c  la  hauteur  aient  d'ailleurs , 
autant  qu’il  efi  poffible,  l’avantage  de  faciliter 
l’eotrée  des  vaiffeaux  8c  d’empccher  les  ensable- 
nt eus  occafionés  par  les  venis . En  diminuant  ainfi 
la  largeur  de  l’Adour  8c  en  prolongeant  les  digues 
un  peu  avant  dans  la  mer  , on  augmente  la  vi- 
teffe de  la  riviere  ; elle  combat  avec  plus  d’avan- 
tage  le  courant  contraire  de  la  mer  ; le  fond 
prend  la  forme  DHet  8c  le  ibmmer  de  la  bire 
efi  porté  en  e,  point  auquel  répond  une  profon- 
deur Ce  plus  grande  que  BE.  |e  dis  que  le 
fommet  de  la  bire  efi  en  » ; car  il  faut  remar- 
quer qu’en  la  détruikat  dans  un  endroit , on  l’a 
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fait  renaître,  an  bout  d'un  certain  temps,  en  nn 
autre , 8c  que  jamais  on  ne  parviendra  à l’ané- 
antir totalement.  En  effet,  les  mêmes  caufes  qui 
produifoient  la  bâte  avant  l’esifience  des  digues , 
doivent  évidemment  en  produire  une  autre  après 
leur  conftru&ion . Mais  , comme  elle  fera  portée 
plus  avant  dans  ta  mer  , elle  poura  lailfer  au 
deffus  d’elle,  pendant  un  long  intervalle  de  temps, 
la  hauteur  d’eau  dont  on  a befoin . Il  conviendra 
de  diminuer,  le  plus  qu’il  cil  poflible,  l’efpace 
compris  entre  les  digues,  relativement  au  volume 
d’eau  de  la  rivière  , & fans  qu'il  en  refaire  au- 
cune gêne  pour  la  navigation  ; de  ne  leur  pas 
faire  faire  des  coudes , car  ces  coudes  font  très- 
nnifibles  au  mouvement  de  l’eau  , & iis  occafïo- 
nent  pour  l’ordinaire  des  atétriffemens  ou  des  en- 
siblemens  dans  leurs  environs.  Il  faudrait  de  plus 
qu’en  descendant  vers  la  mer , la  largeur  du  ca- 
nal diminuât , afin  que  dans  le  temps  du  reflux  , 
le  courant  de  la  rivière  refferrée  de  plus  en  plus, 
augmentât  de  plus  en  plus  de  vitefle  8c  de  pro- 
fondeur , & qu’au  contraire  dans  le  temps  du 
flux,  1a  viteffe  de  1a  mer,  entre  les  digues,  di- 
minuât de  plus  en  plus  par  l’élargiflement  du 
canal.  Je  crois  que,  par  tous  ces  moyens,  on  fe 
procureroir  une  navigation  commode  8c  sûre  au 
deffus  de  la  bire.  Mais  une  précaution  effentieie 
dans  !a  conitruélion  des  ouvrages  , eft  de  les 
mener  de  front,  on  d’établir  une  efpece  d'équi- 
libre entre  leurs  parties  correfpondantes  . Faute 
d’obferver  cet  équilibre,  les  ouvrages  qu’on  fait 
d’un  côté  de  la  rivière  jetent  l’eau  vers  le  côté 
oppofé,  y occafionenr  des  gorges  8i  des  atérrifle- 
mens , Ces  domages , qu’il  faut  réparer , augmen- 
tent 1a  dépenfe  8c  mettent  dans  l'achèvement  des 
digues  une  lenteur  ttès-prcjudiciable . 

Les  mêmes  remarques  s’appliquent,  proportion 
gardée , à l’embouchure  de  deux  rivières  qui  fout 
fujetes  à croître  8c  â décroître  en  des  temps  dif- 
férent , comme  cela  efl  allez  ordinaire  . 11  fe 
forme  â leur  embouchure  une  efpece  de  flux  8c. 
reflux  qui  produit  â peu  près  les  mêmes  effets 
que  celui  de  la  mer. 

Le  mot  de  base  fe  prend  encore  quelquefois 
pour  fignifier  cette  efpece  de  retirons  auquel  1rs 
rivières  qui  fe  jetent  dans  la  mer  font  fujetes 
ndant  que  la  mer  monte. Tel  elf,par  exemple, 
remons  qui  fe  fait  fur  I*  Seine  , pendant  la 
durée  du  flux , depuis  l’embouchure  de  cette  ri- 
viere  à Honfleur,  jufqu’au  pont  de  l’arche  à plu- 
Jteurs  lieues  au  deffus  de  Rouen  . On  voit  l'eau 
de  la  mer  remonter  avec  rapidité  8c  gliflèr  for 
celles  de  la  Seine , à peu  près  comme  elle  ferait 
fur  un  terrain  uni,  fur-tout  dans  le  voiflnage  de 
l’embouchure  8c  dans  les  endroits  oh  le  lit  de  1a 
rivière  eft  relîetré . On  obferve  la  même  chofe , 
proportion  gardée,  â l'embouchure  de  deux  ri- 
vières qui  fe  jetent  l'une  dans  l’autre  ; quand 
l’une  de  ces  rivières  croît  fans  que  l’autre  croiffe 
en  même  temps  ou  en  même  proportion . 
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BArés  , ( Jeu  ) eft  le  nom  que  les  jeunes  gens 
donnent  à nn  jeu  qui  confifte  à fe  féparer  en 
deux  troupes , à venir  fe  provoquer  réciproque- 
ment , â courir  les  uns  contre  les  autres  entre  des 
limites  marquées  ; en  forte  que  fi  quelqu’un  de 
l'un  ou  de  l'autre  parti  eft  pris  par  fes  adver- 
faires , il  demeure  prifonier  jufqu’â  ce  que  quel- 
qu’un de  fon  parti  le  délivre  en  l’emmenant  mal- 
gré les  pourfuites  du  parti  contraire.  (C). 

BARILLET  , f.  m.  ( Hydraulique  ) , eft  un 
corps  de  bois  arondi  en  dedans  8t  en  dehors , avec 
an  clapet  pofé  fur  le  deffus.  Ce  corps  loge  dans 
une  pompe  â bras  qui  n'a  point  de  corps  de 
pompe , 8c  fert  de  fond  au  jeu  de  pillon  , qui 
fait  lever  le  clapet  du  barillet , 8c  enfuite  le  fait 
refermer  ; 8c  au  moyen  de  la  filaffe  dont  il  eft 
garni,  l'eau  ne  peut  retomber  dans  le  puits  quand 
ia  foupape  eft  fermée . ' 

On  appelé  encore  quelquefois  barillet,  le  pifton 
d'une  pompe  à bras  qui  n’a  point  de  corps  de 
pompe , mais  qui  joue  dans  un  tuyau  de  plomb , 
Ôt  qui  tire  l’eau  par  afpiration  d’un  puits  ou 
d’une  citerne. 

Ces  fortes  de  barillets  font  atachés  â une  anfe 
de  fer,  fufpendue  à une  verge  aufti  de  fer  ; 8c  ils 
ont  fur  le  deffus  un  clapet  qui  s’ouvre  8c  fe  ferme 
â chaque  coup  de  pifton . Fuyez  Pompe  , Piston  , 
Ci  a vi  t . 

BAROMETRE,  f.  m.  ( Hyi.  );  inftrument  qui 
fert  â mefurer  la  pefanteur  ou  l’élaflicité  de  l’at- 
mofpbere  8c  fes  variations . Voyez  le  Ditliouain  de 
Phyftqua . 

BAR.OSCOPE,  f.  m.  (.H/dr.  ),  lignifie  1a  même 
chofe  que  baromètre. 

BAS  DU  CIEL;  on  donne  quelquefois  ce  nom 
â la  partie  inférieure  du  méridien . 

BASCULE,  f.  f.  ( Micbanique  ) eft  une  piece 
de  bois  qui  monte,  defcend,fe  hauffe  8c  fe  bailfc 
par  le  moyen  d’un  effteu  qui  la  traverfe  dans  fa 
longueur  pour  cire  plus  ou  moins  en  équilibre . 
Ce  peut  être  encore  le  contre  - poids  d'un  pont- 
levis  ou  d'un  moulin  à vent , pour  en  abatre  le 
frein  : elle  a fon  axe  ou  œil  par  oh  paffe  un 
boulon  qui  la  foutient  fur  un  bâti  de  charpente. 
En  général , baftule  eft  proprement  on  levier  de 
la  première  efpece,  oh  le  point  d'apui  fe  trouve 
entre  la  puiffance  & la  réfiilance . ( K ) . 

BASE.  La  bafe  d’une  figure,  en  GJométrie,  eft 
proprement , 8c  en  général , 1a  plus  baffe  partie 
de  fon  circuit.  Fi yez  Figure. 

La  bafe,  dans  ce  fens , eft  oppofée  au  fommet , 
comme  à la  partie  la  plus  élevée  . 

On  appelé  bafe  d’un  triangle  un  côté  quel- 
conque de  cette  figure , quoiqu  à proprement  par- 
ler, le  mot  bafe  conviene  au  côté  le  plus  bas , 
fur  lequel  le  triangle  eft  comme  apuié  : iinfi  , la 
ligne  AB  eft  1a  bafe  du  triangle  ABC,  Planch. 
Clam.  Fig.  n,  quoiqu’en  d’autres  eccafions  le» 
lignes  A C ou  fl  C en  putlfent  être  la  bafe  . Dans 
un  triangle  reôlangle,  la  bafe  eft  ordinairement 
le  côté  oppofé  à l’angle  droit,  e’eft-à-djie,  1 bj- 
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poténufe*  Voyez  Hypoténuse.  La  èêfi  d’un  tri- 
angle ifofcele  ell  de  même  le  côté  inégal  aux 
deux  autres.  La  bafe  d’un  folide  eft  la.  furface 
inférieure,  ou  celle  fur  laquelle  toute  la  figure 
eft  apuiéc.  Voyez  Sonne. 

La  befe  dune  fcâioo  conique  cft  une  ligne 
droite  qui  le  forme  dans  l'hyperbole  & la  para- 
bole par  la  commune  ici!  ion  du  pian  coupant  Ôe 
de  la  bafe  du  cône . Voyez  Cône  & Comique  . 

Bas»-  , ( Ajlronomie  ) ell  une  dillance  de  deux 
ou  trois  lieues  que  l’on  mefure  avec  la  plus 
grande  exa&itudc  enrre  deux  clochers , ou  autres 
termes  Axes  pour  établir  les  triangles  qui  fervent 
à melurer  l'étendue  d un  degré  ,Ôc  par  conféquent 
• la  grandeur  de  la  terre  • La  plus  célébré  bafe 
agronomique  ell  celle  de  5717  roifes , tnefutéc 
entre  les  centres  des  deux  pyramides  de  Ville 
Juive  & de  Juvifyr  , fur  le  chemin  de  Paris  i 
Fonçai neb! eau . Cette  bafe  a été  mefurée  plufieors 
fois , comme  00  le  voir  dans  le  livre  de  la  M/ri- 
diene  vérifiée  t de  dans  les  Mémoires  de  l'académie 
royale  des  jciences  de  Paris  1754  » pAg*  18  !• 
On  a mefure  des  befes  fembiabies  dans  tous  les 
pays  où  l’on  a voulu  avoir  la  longueur  d’un  de- 
gré'. Vyez  Degré  &“  Figure  ds  la  Tsrre. 
( D . L.) 

Les  allronomes  mefurent  auflt  des  befes  pour 
avoir  la  valeur  des  parties  de  leurs  micromètres  • 
(D.  L. y 

BAÎILTÏCUÏ  , ( Afironomie  ) en  grec  gaatht- 
mr  ; nom  de  la  belle  étoile  qui  ell  au  cœur  du 
lion,  appelée  au/It  regulus , Jiella  régi  a , en  arabe 
J^albeteced . ( D.  L.  ) 

BASSETE,  f.  f.  forte  de  jeu  de  carte  qui  a 
été  autrefois  fort  à la  mode  en  France  j mais  il 
a été  défendu  depuis , de  il  n’eft  plus  en  ul’age 
aujourd'hui.  En  voici  les  principales  réglés. 

À ce  jeu,  comme  à celui  du  pharaon  ( Voyez 
Pharaon  ) , le  banquier  tient  un  jeu  entier  corn- 
pofé  de  52  carres.  Il  les  mêle,  & chacun  des 
autres  joueurs  qu’on  nomme  pontes  , mer  une 
certaine  fomme  lur  une  carte  prife  à volonté  . Le 
banquier  retourne  enfoire  te  jeu, mettant  le  deltas 
delTous , en  forte  qu’ir  voit  la  carre  de  delfous  : 
•nfuite  i!  tire  toutes  ces  cartes  deux  à deux  juf- 
qu’à  la  An  du  jeu. 

Dans  chaque  couple  ou  taille  de  carter,  la  pre. 
nsiere  ell  pour  le  banquier,  I»  fécondé  pour  le 
ponte  ; c’ell-à-dire , qoe  li  le  ponte  a mis,  par 
exemple 9 fur  un  roi,  & que  !a  première  carre 
d’une  paire  fuir  un  roi  , le  banquier  g.'gne  tout 
ce  que  le  ponte  a mis  d'argent  lur  fon  roi  t mais 
fi  le  roi  vient  à la  fécondé  carte,  le  ponte  gagne, 
& le  banquier  ell  obligé  de  donner  au  ponte 
autant  d'argent  que  le  ponte  en  a mis  fur  fa 
Carte  . 

La  première  carte , celle  que  le  banquier  voir 
n»  retournant  le  jeu,cft  pour  le  banquier,  comme 
•n  vont  de  le  dire!  mais  il  ne  prend  pas  alors 
tout  l'argent  du  ponte , il  n’eu  prend  que  les  7 ; 
«eU  s'apptle  fa*trm 
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L*  derrière  tarte  , qui  devroit  être  pour  le 
ponte,  eft  nulle. 

Quand  le  ponte  veut  prendre  une  carte  dans 
le  cours  du  teu , il  faut  que  le  banquier  b a i (Te 
le  jeu , en  forte  qu’on  voie  la  première  carie  i 
découvert  : alors  fi  le  ponte  prend  une  carte  ( qui 
doit  être  differente  de  cette  première  ) , la  pre- 
mière carte  que  tirera  le  banquier  fera  nulle  pour 
ce  ponte j fi  eile  vient  la  fécondé,  elle  fera  fa- 
cée  pour  le  banquier  ; fi  elle  vient  dans  la  fuite, 
elle  fera  en  pur  gain  on  en  pure  perte  pour  le 
banquier,  félon  quelle  fera  la  première  ou  la  fé- 
condé d une  taille  - 

M.  Sauveur  a donne  dans  Te  Journtl  der  Sa- 
vant 1 679 , Hi  tables,  par  lefquelles  on  peut  voir 
l’avantage  du  banquier  i ce  jeu.  M. Jacques  Ber- 
noulli a donné  dans  fon  Art  conjetianli  l’analyfe 
de  ces  tables , qu'il  prouve  n’être  pas  entièrement 
esaéles.  M.  de  Montmort , dans  fon  Effti  d'ana- 
lyft  fur  Itr  Jeu*  de  btzard,  a aulfi  calculé  l’avan- 
tage du  banquier  i ce  jeu.  On  peut  donc  s’in- 
llruire  » fond  fur  cette  matière  dans  les  ouvrages 
que  nous  venons  de  citer.*  mais,  pour  donner  li- 
deifus  quelque  teinture  à nos  lecteurs , nous  allons 
calculer  l’avantage  du  banquier  dans  un  cas  fort 
fimple. 

Suppofons  que  te  banquier  ait  fis  cartes  dans 
les  mains , A que  le  ponte  en  prene  une  qui  foit 
une  fois  dans  ces  fis  cartes,  c’eflà-dire,  dans  les 
cinq  cartes  couvertes  : ou  demande  quel  ell  l’a- 
vantage du  banquier. 

11  ell  vifible  ( Poyez  Alternation  (T  Com- 
binaison) que  les  cinq  cartes  étant  défignées  par 
»,  4,  r,  d,  »,  peuvent  être  combinées  en  no 
façons  differentes  , c’eil  i dire  , en  5 fois  24  fa- 
çons . Imaginons  donc  que  ces  no  arangemens 
loient  rangés  fur  cinq  colonnes  de  24  chacune  , 
de  maniéré  que  dans  la  première  de  ces  colonnes 
» fe  trouve  i la  première  place,  que  dans  la  fé- 
condé ce  foit  4 qui  occupe  la  première  place  , » 
dans  la  (roifieme  f (Te. 

Suppofons  que  a foit  la  carte  du  ponte,  la  co- 
lonne oi  la  lettre  a occupe  la  première  place, ell 
nulle  pour  le  banquier  & pour  les  pontes. 

Dans  chacune  des  quatre  autres  colonnes  , la 
lettre  a fe  trouve  (Tx  fois  1 la  fécondé  place,  Gx 
fois  à la  troificme,  Gx  fois  i la  quatrième, & Gx 
fois  i la  cinquième,  c’ell-à-dire,  qu'en  fuppofant 
A la  mife  du  ponte  , il  y a 24  arangemens.  qui 

font  glgnec  atr  banquier  , 24  qui  fe  font 

perdre  , c'efi-J  dire  , qui  lui  donnent  — A , 24 
qui  le  font  gàgnrr,  c’eft-à- dire  , qur  lui  donnent 
w , A 24  enfin  qui  font  nuis  ■ Cela  s'enfuit  des 
réglés  du  jeu  expliquées  plus  haut. 

Or,  pour  avoir  l’avantage  d’un  jouror  dans  tm 
jeu  que* conque  , it  fane  ,1-.  prendre  toutes  le* 
combtnailons  qui  peuvent  le  faire  g'gner  ou  per- 
dre , ou  qui  font  milles  , Ai  dont  le  nombre  ell 
k ici  120.  11  faut  multiplier  ce  qo’it  doit  gpgper 
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( fn  regardant  les  pertes  comme  des  gains  négatifs  ) 
par  le  nombre  des  cas  qui  le  lui  feront  gagner  ; 
ajoutet  enfemble  ces  produits  , 5c  divifer  le  tout 
par  le  nombre  total  des  combiuaifons.  Vo/ex.  Jeu, 
Fiai . Donc  l’avantage  du  banquier  eft  ici  , 

i4XTd+HX  — d + î4Xd , 

— — 7“JS  > 

120 

c’tft-i-dire  , que , G le  ponte  a mis , par  exemple , 
un  écu  fur  fa  carte  , l’avantage  du  banquier  cil 
de  d'dcu  on  de  hait  fous. 

M.  de  Montmort  calcule  un  peu  différemment 
l'avantage  du  banquier  ; mais  fon  calcul , quoique 
plus  long  que  le  precedent  > revient  au  meme 
dans  le  fond  . Il  remarque  que  la  mife  du  ban- 
quier étant  égale  à celle  du  ponte , l’argent  total 
qui  efl  fur  le  jeu  avant  que  le  fort  en  ait  décidé , 
cil  2 A:  dans  les  cas  nuis  > le  banquier  ne  fait 
que  retirer  fon  eojen  5c  le  ponte  le  Gen  ; ainG 
le  banquier  gàgne  A - dans  le  cas  où  il  perd  , fon 
gain  eft  a ; dans  les  cas  facés , il  retire  A-\-yA: 
dans  les  cas  qui  font  pur  gain  , il  retire  i A ; 
ai nfi , le  fort  total  du  banquier,  ou  ce  qu’il  peut 
efpérer  de  retirer  de  la  fomme  2 A , eit 
24  X aî-f-  2 4 X 7 A -f-  2 4X0  A -f—  24  X 2 .4  24  X A 
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— A ~7A  ; & comme  il  a mis  an  jeu  A,  il 

s'enfuit  que  7*7  A efl  ce  qu’il  peut  efpérer  de 
gagner , ou  fon  avantage . 

M.  de  Montmort  examine  enfuite  l'avantage  du 
banquier  lorfque  la  carte  du  ponte  fe  trouve  deux , 
ou  trois,  ou  quatre  fois,  &c.  dans  les  cartes  qu'il 
lient  ; mais  c'eG  nn  détail  qu’il  faut  voir  dans 
fon  livre  mime  . Cette  matière  elt  autti  traitée 
avec  beaucoup  d’exaôitudc  dans  l’ouvrage  de  M. 
Bernoulli  que  nous  avons  cité. 

À ce  jeu  , dit  M.  de  Montmort  , comme  à 
celui  du  pharaon  , le  plus  grand  avantage  du  ban- 
quier efl  quand  It  ponte  prend  une  carte  qui  n’a 
point  paffé  , 5c  fon  moindre  avantage  quand  le 
ponte  en  prend  une  qui  a pafTe  deux  fois,  l'oyez 
Pharaon.  Son  avantage  eit  suffi  plus  'grand  lurfque 
la  carte  do  ponte  a pâlie  trois  fois,  que  lorfqu’elle 
a paffé  feulement  une  fois . 

M.  de  Montmort  trouve  encore  que  l’avantage 
du  banquier,  it  ce  jeu,  «fl  moindre  qu’au  pharaon  ; 
il  ajoute  qjue  G les  cartes  facées  ne  pa voient  que 
la  moitié  de  ta  mifcdnprate,  alors  1 avantage  du 
banquier  feroir  fort  peu  conGdérable  ; St  >1  dit 
avoir  trouvé  que  le  banquier  auroit  du  défavan- 
rage , G les  cartes  facées  ne  payoieat  que  le  tiers. 
(O). 

BASSIN  , f.  m.  ( Hpdrod.  ).  On  appelé  ainG 
en  général  un  va  P-  delliné  à recevoir  de  l’eau  ou 
«ne  liqoenr  quelconque  -,  mais  on  dcGgue  plus 
particuliérement  par  ce  root  affrété  au  même  ufa- 
ge , une  caiffe  de  pierre , de  bois  , de  plomb , de 
tôle , ou  un  efpace  creusé  dans  la  terre  & revêtu 
de  maconcrie  ou  de  gaton  . 

Les  lajjînc  des  fontaines  font  ordinairement  for- 
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mis  en  pierre  on  en  marbre , enrichis  de  fcuL 
ptures,  Sc  placés  à une  certaine  haute  ur  au  deflut 
do  fol  d’un  édifice  ou  d’une  place  publique . 

Bajftn  de  décharge  fe  dit  d’uue  pièce  d’eau  où 
fe  rendent  les  eau  des  fontaines  d’un  jardin  ou 
d’on  édifice. 

Bajjin  ou  point  de  partage  , bajfin  de  diflribre- 
tion , fe  dit  d’un  baflin  placé , dans  un  canal  arti- 
ficiel , à l’endroit  le  plus  élevé  : c’eft-li  que  fe 
rendent  les  eaux  qui  doivent  alimenter  le  canal  . 
Ainfi,  par  exemple,  dans  le  canal  de  Languedoc, 
le  bajjin  ou  le  point  de  partage  efl  placé  entre 
Touloufe  & Béliers  , & diftant  de...  lieues  de 
la  première  de  ces  villes  , fie  de  . . . lieues  de  la 
fécondé . 

l'opte.  , pour  la  condruflion  5c  pour  une  plus 
grande  nomenclature,  le  Diilionairt  d’Arebiieilure. 

Bassin  , ( Optique  ) . Les  miroitiers-lunetiers  fe 
fervent  de  divers  baffles  de  cuivre  , de  fer  ou  de 
métal  composé  , les  uns  grands  , les  autres  plus 
petits,  ceux-ci  plus  profonds,  ceux-là  moins,  fui- 
vant  le  foyer  des  verres  qu’ils  veulent  travailler  . 

C'eft  dans  ces  bafflns  que  fe  font  les  verres 
convexes  . Les  fpheres  , qu’on  nomme  autrement 
des  boules  , fervent  pour  les  verres  concaves  ; 8c 
le  rondeau , pour  les  verres  doot  U fuperficie  doic 
être  plane  8c  unie. 

On  travaille  les  verres  an  bajffln  Je  Jeux  ma- 
nières : pour  l’une  l’on  aiache  le  baflin  à l’arbre; 
J’un  tour  , Sc  l'on  y ufe  la  piece  qui  tient  avec 
du  ciment  à une  moiete  de  bois , en  la  préfen- 
tant  5c  la  tenant  ferme  de  la  main  droite  dans  la 
cavité  du  baflin  , tandis  qu’on  lui  donne  avec  le 
pied  un  mouvement  convenable;  pour  l'autre,  on 
affermit  le  bafl i»  fur  un  billot  ou  fur  un  établi  , 
n’y  ayant  que  la  moletc  garnie  de  fon  verre  qui 
foit  mobile  . Les  baflins  pour  le  tour  fon  petits  , 
& ne  palTent  guère  fix’.à  fept  pouces  de  diamètre  r 
les  autres  font  très-grands  , 8c  ont  plus  de  deux 
pieds  de  diamètre . 

Pour  dégroffir  les  verres  qu'on  travaille  au  baf- 
fin  , on  le  fert  des  grès  de  gsâs  émeri  ; on  les 
adoucit  avec  les  mêmes  matières  , mais  plus  fines 
& tamisées  : le  tripoli  Sc  la  potée  fervent  à les 
polir:  enfin, on  en  acbeve  le  poliment  au  papier, 
c’eG-à-dire,  fur  un  papier  qu’on  colle  au  fond  du 
bajjin.  Quelques  uns  appelent  ces  lafluif  des  mou- 
les, mais  improprement. 

La  matière  la  plus  convenable  pour  faire  ces 
baflins,  eft  le  fer  5c  le  laiton  , l’un  5c  l’autre  le 
plus  doux  qu’on  puilTe  ttouver  ; car  comme  ils 
doivent  être  formés  fur  le  tour  , la  matière  eu 
doit  être  traitable  5t  douce  , mais  pourtant  alfcz 
ferme  pour  bien  retenir  fa  forme  dans  le  travail 
des  verres  . Ces  deux  fortes  de  matières  font  ex- 
cellentes Se  préférables  à toutes  les  autres;  le  fer 
néanmoins  cil  fojet  à la  rouille  , 5t  le  laiton  ou 
cuivre  jaune  à fe  piquer  5c  verdir  par  les  liqueurs 
âcres  5c  falées  : c’en  pourquoi  ces  deux  matières 
demandent  que  les  ioftrumens  qui  en  font  faits 
foient  proprement  tenus  , bien  nétoyés  & effoyés 

après 
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après  qu'on  s’en  efi  fervi . L’étain  pur  & fans  al- 
liage efl  moins  propre  pour  le  premier  travail  de 
verre  qai  eli  le  plus  rude  , 1 caufe  que  fa  ferme 
s’altère  aisément  : on  peut  cependant  l’employer 
utilement  après  l’avoir  allié  avec  la  moitié  d’étain 
de  glace  ■ Le  métal  allié  , qu’on  ne  peut  fermer 
au  tour  à caufe  de  fa  trop  grande  dureté,  comme 
celui  des  cloches  qui  etfl  composé  d’étain  & de 
cuivre  , ne  vaut  rien  pour  les  formes  dont  nous 
parlons . 

On  peut  préparer  ces  deux  matières  à recevoir 
la  ferme  de  deux  manières  , fuivant  qu’elles  font 
malléables  ou  felibles  : elles  demandent  toutes 
deux  des  modèles  par  lefquels  elles  puiflenc  être 
formées  , au  moins  grôffiéremcnt  d’abord  , pour 
qu’on  puifle  enfuite  les  perfeflioaer  tu  tour  . La 
matière  malléable  demande  pour  modèle  des  arcs 
de  cercle,  faits  de  matière  folide  fur  les  diamètres 
des  fpheres_  defquelles  on  les  veut  fermer  . Celle 
qui  cil  fufibie  demande  des  modèles  entiers  de 
matières  ailées  à fermer  au  tour , comme  de  bois , 
d'étain  , Sec.  pour  en  tirer  des  moules  dans  lef- 
qoels  on  puifle  la  jeter,  pour  lui  donner  la  forme 
la  plus  approchante  de  celle  qu'on  délire  ; car  il 
eli  enfuite  fort  aisé  de  la  rendre  régulière  Sc  de 
la  perfeftioner  au  tour. 

Quoiqu’on  puilTe  forger  les  fermes  de  laiton 
ou  cuivre  jaûne  à froid  au  marteau  , je  confcUle 
cependant  de  les  mouler  en  fonte  , Sc  de  leur 
donner  même  une  épaiffeur  convenable  i la  gran- 
deur de  la  fphere  dont  on  veut  les  former , auffi- 
bien  qu’à  la  largeur  de  la  fuperücie  «ju’on  veut 
leur  donner:  premièrement,  i caufe  quêtant  for- 
gées Se  écrouécs  à froid  , elles  feroient  aisément 
reffort  fur  leur  largeur  , St  qu'elles  altéreroient 
par  ce  moyen  leur  ferme  dans  l'agitation  du  exa- 
vail  ; en  fécond  iieu  , pour  empêcher  , par  cette 
épailteur  convenable  , que  ce  métal  , s’échaufanr 
fur  le  tour,  ne  fe  roidifle  contre  l’outil  , comme 
il  fait  pour  l’ordinaire  , fe  rejetant  dehors  avec 
violence  jufqu’à  s'aplanir,  ou  même  devenir  con- 
vexe de  concave  qu’il  étoit,  s’il  n’a  pas  une  épaif- 
feur  fuffifante  pour  réfifter  à fon  éfort. 

Pour  faire  les  modèles  qui  doivent  fervir  1 
faire  les  moules  de  ces  platines  , on  ne  fauroit 
employer  de  meilleure  matière  que  l’étain,  i caufe 
qu’on  peut  le  fendre  avec  peu  de  feu),  Sc  le  tour- 
ner nétement  fans  altérer  fa  ferme.  Le  bois  néan- 
moins qui  efl  plein  , comme  le  poirier  ou  le 
chêne  , qui  eli  gras  & moins  liant  , étant  bien 
iec  , y peut  fetvir  aflev  commodément  : pour 
l'empêcher  même  de  s’envoler,  8c  de  fe  déjeter  à 
l'humidité  de  la  terre  ou  du  sable  qui  fervent  à 
les  mouler,  suffi  bien  que  dans  les  changement 
de  temps  , il  convient  de  l'enduire  Sc  imbiber 
d’hniie  de  noix,  de  lin,  ou  d’olive  au  défaut  de 
«es  deux  premières , laiflant  doucement  f-cher  ces 
modèles  d’eux-mèmes  dans  un  lieu  tempéré  Sc 
hors  du  grand  air . 

La  meilleure  maniéré  de  mouler  ces  modèles 
eft  celle  oh  l'on  emploie  le  sable  • Tout  coivre 
Mathématiques . Terne  U 
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n’efl  pas  propre  pour  faire  ces  fermes  ; ou  doit 
choilir  celui  qui  efl  jaune  Sc  qu’on  nomme  laiton 
doux  . Oa  peut  aufli  fe  fervir  d’étain  pur  d'An- 
gleterre , ou  de  celui  d'Allemagne  , allié  avec 
moitié  d’étain  de  glace  . Le  fer  doux  efi  aufli 
fort  propre  pour  faire  tes  iajfmt  à travailler  les 
verres . 

M.  Gouflier  a trouvé  une  méthode  de  donner 
aux  baffins  Sc  aux  moules  dans  lefquels  il  fend 
les  miroirs  de  télefeope , telle  courbure  qu'il  peut 
fouhaiter  , foie  parabolique,  elliptique  , hyperbo- 
lique, ou  autre  dont  l'équation  efi  donnée.  Cette 
méthode  fera  expliquée  dans  un  ouvrage  particu- 
lier qu’il  doit  donner  au  public,  fur  l’art  de  faire 
de  grands  télefeopes  de  réflexion  , d’en  mouler 
les  miroirs  , de  maniéré  qu’ils  lutteur  de  moule 
prefque  tout  achevés.  Voyez  I.i  netes . 

BASSINET,  Cm.ru  Hydraulique , efi  un  petit 
retranchement  cintré  que  l’on  ménagé  fer  les  botdt 
intérieurs  d’une  cuvete  , pour  y faire  entrer  la 
quantité  d’eau  difiribuce  aux  particuliers  par  une 
ou  plufieurs  auges  de  différées  diamètres  ; ce  qui 
s’appele  jauger. 

On  appelé  encore  de  ce  nom  un  tajfm  trop 
petit  pour  le  lieu.  (K). 

BASSINS  ; nom  de  deux  principales  étoiles  de 
U balance,  tajjin  aufiral  & bajjin  boréal. 

BATADEUR,  f.  m.  ou  jeu  de  rtvtrtitr,  font 
les  dames  qui  font  furcafe  fur  la  même  fléché 
où  il  y en  a déjà  d'acoupiées . Elles  fout  nommées 
boudeur,  parce  qu’elles  fervent  1 batte  les  dames 
découvertes , fans  qu'on  feit  obligé  1 fe  découvrir 
foi-même . 

BATARDEAU,  f.  ro.  terme  de  rtviere  C rie 
mer:  c’eft  une  cfprce  de  digue  faite  d'un  double 
rang  de  pieux  joints  par  des  planches , Sc  donc 
('intervalle  efi  rempli  de  terre;  on  s’en  fert  pour 
détourner  l’eau  d’une  rivière. 

On  donne  aufli  le  nom  de  bttordeou  i une  cf- 
pece  d'échafaud  fait  de  qn-lques  planches  qu’on 
éleve  fur  le  bord  d’un  vaifleau  pour  empêcher 
l’eau  d’entrer  fur  le  pont . lorfqu’on  couche  le 
vaifleau  fur  ie  <6té  pour  le  radouber.  (Z). 

BATEN-KAITOS  ; nom  de  l’étoile ( delà 
haleine,  la  plus  feptentrionale  des  trois  étoiles 
qui  font  fur  le  milieu  du  corps. 

BATON  DE  JACOB  . On  donne  quelquefois 
ce  nom  aux  trois  étoiles  du  baudrier  d’Orion,  qui 
font  en  ligne  droite , Fig.  j det  Plancher  d’Â/lro- 
nomie  . 

BAtqn  d’arpenteur,  Voyez  Éqnrxnr.  d’arpenteur; 
imlrumrat  dont  on  fe  fert  en  mer  pour  mefurer 
la  hauteur  des  aftres:  on  l’appele  autrement  arba- 
lète , arbaleflille  . Voyez  Ausalêtk. 

B.ATONET  , /en  d'enfant:  il  fe  joue  avec  deux 
b!  ton  s ; l’un  long,  a fl eï  grès , rond  , Sc  long  d’une 
aune  ou  environ  ; l’autre  plus  petit , rond , aiguifé 
par  les  deux  bouts,  Sc  long  de  quatre  1 cinq  pou- 
ces . On  tient  à la  main  le  grôs  bâton  ; on  frape 
fur  une  des  extrémités  pointues  du  petit  qu’un  ap- 
pelé bdtontt  ; le  bâton  s’élève  en  l’air  ; & l’adrefle 
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du  jeu  confiée  à le  fraper  tandis  qu’il  efl  en  l’air , 
& à l’envoyer  bien  loin.  Si  on  ne  l’atteint  pas, 
ou  fi  on  ne  l’envoie  pas , en  l’atteignant , à une 
certaine  dillance,  on  cede  le  b.Uùn't  4 fon  adver- 
faire,  & l’on  fc  fuccede  ainfi  alternativement . 

BATRE  une  dame  au  jeu  du  en  tri  ter  : c’efl 
mettre  une  dame  fur  la  même  fléché  ou  dtoit 
placée  celle  de  fon  adverfaire.  Quand  tentes  les 
dames  font  haines  hors  du  jeu,  on  ne  peut  plus 
jouer , 4 moins  qu'on  ne  les  ait  toutes  rentrées . 

* Batre  au  triblrac;  c’efi  en  comptant  de  la 
droite  4 la  gauche  les  points  amends  par  les  dds , 
tomber  de  la  fléché  la  plus  voifine  d'une  des  da- 
mes, fur  une  fléché  de  fon  adverfaire  où  il  n’y 
ait  qu’une  dame  , cette  dame  ddeouverte  cfi  halue , 
fi  ie  dernier  point  d'un  des  dds  ou  de  tous  les 
deux  tombe  fur  elle. 

On  peut  latre  de  trois  façons , d’un  dd , de 
l'autre , & des  deux  enfemble . 

On  bat  par  doublets  , lorfqu'on  a amène'  le 
même  point  des  deux  dds , comme  deux  quatre , 
deux  cinq , ©Y. 

On  bas  à faux,  lorfqu'en  comptant  les  points 
amends  par  les  deux  des,  le  dernier  point  de  l’un 
& de  l'autre  des  des  tombe  fur  une  fléché  de  l’ad- 
verfaire  couverte  de  deux  dames . 

On  gûgne  fur  une  dame  haute  Amplement  & 
d’une  façon,  dans  le  grand  jao  , deux  points,-  de 
deux  façons , quatre  ; de  trois  façons , Itx . 

On  gagne  fur  une  dame  batue  par  doublets 
dans  le  grand  jan,  quatre  points  ; fix  dans  le  petit 
jan.  . 

Quand  on  bat  à faux  , on  perd  ce  quon  eût 
gagne'  en  basant  bien. 

On  bat  le  coin  comme  une  dame , quand  on  a 
le  fien  & que  l’advetfaire  ne  l’a  pas . 

On  bas  les  deux  coins  quand  on  n’a  que  deux 
dames  abatues,  & que  les  points  amends  par  l'un 
& l’autre  dds , tombent  tous  les  deux  fur  le  coin  . 

On  g igné  quatre  points  quand  on  bas  le  coin 
ou  les  deux  coios  Amplement  ; fix  quand  ou  les 
bat  par  doublets. 

On  en  perd  autant  fi  on  bat  le  coin  4 faux  ; 
ce  qni  arive  quand  on  n'a  que  deux  dames  aba- 
tues , & que  1 adverfaire  a fon  coin . 

Il  y a encore  d’autres  maniérés  de  bairt.  Voyez 
Taicritc,  Dame,  Fieche,  ©Y. 

BÉLIER,  ( Afiron.  );  nom  d'une  conflellation 
qui  a donné  fon  nom  4 l'un  des  douze  Agnes  du 
/Adiaque.  Le  bélier  dtoit  du  temps  d'Homere  & 
d' Héfiode  la  première  conflellation  du  zodiaque , 
Xc  le  premier  de;  douze  lignes  s’appele  encore  le 
bélier.  Il  eft  appelé'  princepr  xodiaci , due  orgie, 
venex,  vernut  parsisor,  avis  aitrea , chryfamaUus , 
c’eft-4-dire,  toifon  d’or,  jupiter  Artimon,  ya- 
vis  fieius  , minervj  fi  dus  , K ci  a:  ou  aries  , &c. 
Payez  Catstus,  Cattum  afironomico-poeticum  , pag. 
ai.  Suivant  la  plupart  des  auteurs,  le  bélier  cd- 
lefic  eil  celui  dont  la  toifon  occafiona  le  voyage 
des  argonautes.  Suivant  M.  Dupuis,  c’efi  fur  ce 
bélier,  don;  le  lever  héliaque  annouçoit  autrefois 
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le  printemps , lorfque  l’équinoxe  dtoit  an  taureau; 
que  fut  fait  la  fable  aflrcmomique  de  la  conquête 
de  la  toifon  d’or.  Le  ferpentaire,  appelé'  en  A- 
lltonomie  jalon,  fixoit  par  fon  lever,  les  premiè- 
res étoiles  du  vaiffeau  par  leur  coucher  du  foir , 
l’arivéc  du  foleil  dans  le  taureau;  le  lendemain 
le  bélier  cdlcflc  dégagé  des  rayons  folaires  annon- 
çoit  le  jour  & le  pafiage  du  foleil  vers  nos  ré- 
gions . C’eft  fur  ce  fondement  que  fut  établie  la 
table  de  Jafon  fubjuguant  un  taureau  qui  vomif- 
foit  des  flammes,  & emportant  la  toifon  prdeieufe 
d’un  bélier , gardée  par  un  dragon . Ce  dragon  cfi 
la  baleine  célefie , appelée  fouvent  draca , & peinte 
fous  la  figure  d'un  monflrc  qui  efl  placé  fous  le 
bélier  ; elle  dtoit  alors  abforbée  en  partie  dans  les 
feux  folaires,  le  jour  de  l’équinoxe;  c’efi  peut- 
être  aufli  le  dragon  des  hefpérides , dont  le  mau- 
vais principe  empruntoi;  la  forme  pendant  l’hiver 
& qui  dtoit  tud  par  le  bon  principe  au  printemps. 
11  y en  a qui  prétendent  que  c’étoit  le  nom  ou 
le  pavillon  du  vaifieau  fur  lequel  Phrixus  & fa 
fœur  Hellé  prirent  I*  fuite , pour  éviter  d’être 
facrifiés  par  leur  pere  Athamas.  Sous  le  nom  du 
bélier , il  y en  a qui  ont  entendu  aufii  le  gouver- 
neur de  Phrixus,  fiis  d’Athamas,  qui  fut  fi  cé- 
lébré par  fa  fcience , que  les  habitant  de  la  Col- 
chide  ne  pouvoient  fc  réfoudre  4 le  perdre,  & 
que  les  Grecs  allèrent  en  force  le  délivrer  de  cet 
exil.  D'autres,  comme  Suidas,  ont  entendu  fous 
le  nom  de  toifon  d’or,  un  livre  en  parchemin  qui 
enfeignoit  le  fecret  de  la  pierre  philofophale , ou 
l'art  de  faire  de  l’or.  Suivant  Plutarque,  une 
mine  d'or  ; fuivant  Juflin  , les  pailletés  d’or  qu’on 
retiroit  des  fleuves  avec  des  peaux  de  brebis,  ou 
les  tréfors  que  Phrixus  avoit  emportés  dans  la 
Colchide.  Voyez  Diodoxc,  liv.  IV,  & Xékoehon  , 
liv.  PU  Le  combat  d'Herculc  contre  les  Amazones 
cfi  l’entrée  du  foleil  dans  te  bélier.  Payez  Astro- 
nomie , i.  IP,  p.  490. 

II  efl  parlé  de  la  conflellation  du  bélier  dans 
Ovide,  fous  le  rom  de  la  brebis  d’Hellé,  au  fe- 
ptieme  des  calendes  de  mai  ou  au  13  avril . 

Fs  frujlra  ptsudem  quarts  Albamansidos  Milles, 
Signaque  danl  imites  , exatisurque  canis  . 

Fart.  IV , 90J. 

Le  bélier  étoit  confacré  en  Égypte  4 Jupiter 
Amraon , qui  préfidoit  4 l’équinoxe  du  printemps. 
Jablonski  Panthéon  Æçyptiorum,  t,  163.  M.  Du- 
puis trouve  qu’il  étoir  l’emblème  des  pâturages 
où  l'on  conduifoit  les  troupeaux  4 la  fin  du  débor- 
dement . ( Afiron.  IP,  367.  ) 

Le  caraftere  qui  exprime  ce  figne  efl  Y • 

Cette  conflellation  contient  66  étoiles  dans  le 
catalogue  britannique. 

Le  foleil  entre  dans  le  figne  du  bélier  vers  le 
20  mars,  mais  le  figne  du  bélier  efi  différent  de 
la  conflellation  du  bélier.  ( D.L . ) 

BELLATR1X  ; nom  de  la  belle  étoile  4 l’é- 
paule occidentale  d’Otion. 
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BELLÉROPHON  ; nom  de  U conftellation  de 
pégafe. 

BENETHNASH;  nom  de  la  derniere  étoile  de 
la  queue  de  U grande  ourle . 

BÉRÉNICE.  Vos  ez  Ca£vgL'jRE  ne  B£it£Niee. 

BÊTE,  jeu  de  U bêle  ou  de  l'homme , (Jeu  ). 
Il  fe  joue  à trois,  quatre,  cinq,  fix  Se  même 
fept:  mais,  dans  ce  dernier  cas,  il  faut  que  le 
jeo  foit  compoftf  de  trente- lis  cartes,  & que  la 
tourne  foit  la  derniere  du  jeu  de  celui  qui  mêle  : 
mais  le  mieux  c’eft  delà  jouer  4 cinq  & 4 trois. 
Le  jeu  de  cartes,  quand  on  n'efl  que  cinq,  ne 
doit  contenir  que  trente-deux  cartes:  & à quatre 
& à trois  on  ôte  les  fept.  Le  roi  efl  la  principale 
carte  du  jeu  de  la  l/te-,  la  dame  le  fuit  & em- 
porte le  valet,  qui  levé  l'âs , celui-ci  le  dix,  & 
ainli  des  autres.  Celui  à qui  il  échoit  de  meler 
les  cartes,  les  fait  couper  à l’ordinaire  au  premier 
de  fa  gauche , & en  diilribue  cinq  4 chaque  jou- 
eur, eu  tel  nombre  à 1a  fois  qu’il  lui  plaie  • 11  y 
a de  l’avantage  à jouer  en  premier.  Quand  les 
cartes  font  ainli  données,  l’on  tourne  la  première 
du  talon  que  l’on  y laide  retournée , parce  quelle 
efl  la  triomphe  pendant  tout  le  coup . 

En  commençant,  chaque  joueur  met  davant  foi 
une  fiche  & deux  jetons , l’un  pour  le  jeu  , Se 
l’autre  pour  le  roi  de  triomphe , quoique  celui 
qui  l’a  ne  joue  pas  ; fuffifant  pour  cela  que  le 
coup  fe  joue;  8c  celui  qui  mêle  y en  ajoute  un 
troilieme,  qui  le  fait  recoaoltre  pour  avoir  mêlé 
les  cartes . Celui  qui  gagne  tire  les  jetons  Se  une 
fiche , Se  ainli  des  autres  à tous  les  coups , jufqu’à 
ce  que  toutes  les  fiches  foient  gagnées  ; après  quoi 
chacun  en  remet  un  autre,  & l'on  recomence  comme 
auparavant.  Celui  qui  fait  jouer,  & a toutes  les 
main.,  gigue  tous  les  jetons,  tout  ce  qui  efl  fur 
jeu,  fût-ce  des  t/tes  qui  n’y  auroient  pas  été  mifes 
pour  le  coup,  même  les  fiches;  Se  outre  cela  cha- 
que joueur  efl  encore  obligé  de  lui  payer  un  jeton  : 
s il  ne  fait  pas  toutes  les  mains,  il  n’a  pour  l’avoir 
entrepris,  que  la  peine  & le  chagrin  de  ne  les 
avoir  pas  faites . Mais  lorfque  celui  qui  fait  jouer 
ne  leve  pas  trois  mains,  ou  les  deux  premières, 
lorfqu’elles  font  partagées  entre  les  joueurs,  il  fait 
la  b/te,  c’eftàdire,  qu’il  met  autant  de  jetons 
qu’il  en  auroit  tiré  s’il  eût  g -igné . Ainli, (i  le  coup 
étoit  (Impie;  c’e.ï-à  d; re , qu’il  n’y  eût  pas  fur  le 
jeu  des  bêtes  faires  précédemment,  Se  fi  l’on  étoit 
cinq , celui  qui  ferait  la  b/te  ne  la  ferait  que  de 
r t jetons  parce  que  la  fiche  Se  le  jeton  que  chacun 
mer  devant  foi  en  fait  dix , celui  qui  mêle  met  le 
onrieme . Cependant  il  peut  avoir  été  réglé  entre 
les  joueurs  de  mettre  moins  devant  foi;  alors  la 
b/te  ferait  proportionée  au  nombre  de  jetons  fixé. 

L’on  voit  que,  dans  les  onze  jetons  dont  nous 
venons  de  parier  pius  haut,  nous  ne  comprenons 
pas  celui  qui  ell  deliiné  pour  le  roi  de  triomphe , 
qu'il  laiiTeroit  cependant , (i  faifant  jouer  il  perdoit 
le  coup  : mais  quand  le  roi  le  tire , chaque  joueur 
en  met  de  nouveaux  pour  le  coop  fuivant.  Toute 
bête  (impie  doit  aller  fur  le  coup  oh  elle  a été 
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faite; Se  s’il  y en  avoit  plufieurs  (impies  faîtes  d’un 
même  coup  , elles  iraient  toutes  cnfcmble . Mai* 
les  bêtes  doubles  doiveot  aller  les  unes  après  les 
autres  dans  les  conps  fui  vans,  & toujours  les  plus 
greffes  les  premières. 

Lorfqu’il  y a une  bête  fur  le  jeu , les  autres 
joueurs  ne  mettent  point  de  jetons , excepté  celui 
qui  mêle,  qui  donne  le  fien  à l’ordinaire.  Celui 
qui  gagne  lorfqu’il  y a une  bête  double  au  jeu  , 
leve  outre  la  bête  une  fiche,  & tous  le.  jetons 
qui  font  au  jeu  ; & fait  la  bête  proportionéle- 
ment  au  gain  , lorfqu’il  perd  . Quand  nous  avons 
dit  que  pour  gagner  il  falloir  au  moins  faire  les 
deux  premières  mains , c’ell  bien  entendu  qu’au- 
cun des  joueurs  n’en  fait  trois  ; puifqu’alors  on 
perd  comme  fi  on  les  eût  faites  le  dernier . 

11  arive  affez  fouvent  dans  ce  jeu  que  deux 
joueurs  fe  difputcnr  le  gain  du  coup , parce  que 
celui  qui  a fait  jouer  d'abord,  n'empêche  poioc 
de  jouer  aufti  quiconque  fe  trouve  un  affez  beau 
jeu  pour  l'emporter  fur  loi  Se  fur  tous  les  joueurs 
qui  fe  liguent  contre  lui  en  favenr  du  premier 
joueur;  parce  que  le  fécond  rifqne  de  perdre  le 
double  de  ce  qui  eft  au  jeu  : ce  qui  fait  voir 
qu’on  ne  dit  point  contre,  fans  un  très-beau  jeu. 
On  n’eft  plus  reçu  à le  dire,  quand  une  fois  la 
première  carte  eft  jetée.  Toute  l’habileté  des  jou- 
eurs confiite  à forcer  celui  qui  fait  jouer  4,  fur- 
couper , ou  à fe  défaire  de  leurs  bonnes  cartes  i 
propos , pour  donner  plus  de  force  4 ceux  qui 
font  en  état  de  le  faire  perdre  ; ce  qui  cependant 
n’eft  de  loi  que  dans  ie  cas  oh  il  n'y  a point 
de  vole  à craindre  . On  doit  au  contraire  garder 
tout  ce  qui  peut  l’empêcher  , lorfqu’on  en  eft 
menacé.  On  doit  encore  fournir  de  la  couleur 
jouée;  couper  fi  l’on  n’en  a point;  Se  fi  quelque 
autre  avoit  déjà  coupé,  il  faudrait  le  faire  d’une 
triomphe  plus  haute  que  la  première , fi  l’on  pou- 
voit . 

Lorfque  tous  les  joueurs  ont  vu  leur  jeu  & 
paflê , chacun  peut  aller  en  curieu/e , en  mettant 
un  jeton  au  jeu.  Voy.  Cuatcuss.  La  curieuie  eft 
égalemem  avanrageufe  pour  tous  les  joueurs,  5e 
neft  pas  un  moindre  agrément  du  jeu  de  bête  ? 
mais  on  doit  fe  contenrer  d’en  avoir  une.  Non* 
avons  déjà  dit,  que  celui  qui  avoit  le  rai  de 
triomphe  retirait  les  jetons  qui  lui  font  deftinés; 
celui  qoi  retourne  ce  roi  a le  même  privilège , 
pourvu  toutefois,  en  l’un  5c  l’autre  cas,  que  le 
jeu  fe  joue  : celui  qui  fait  la  dévoie  , double 
tout  ce  qui  eft  au  jeu  ; fait  autant  de  bêtes  qu’il 
auroit  pu  en  glgncr , & donne  un  jeton  à chaque 
joueur . 

Pour  faire  jouer  au  jeu  , il  faut  avoir  en  main 
un  jeu  dont  on  puiffe  faire  trois  mains,  ou  deux 
tout  au  moins,  que  l’on  doit  fe  bâter  de  faire 
le  premier  pour  glgner.  L’expérience  apprendra 
bientôt  quels  font  les  jeux  qu’on  peur  jouer . 

Celui  qui  renonce  fait  la  bête-, celui  qoi  donne 
mal  en  eit  quite  pour  un  jeton  4 chacun , & 
refait  : lorfque  le  jeu  de  cartes  eit  faux , le  coup 
Ee  ij 
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oit  il  ell  trouvé  tel  e(l  au!  ; mais  les  précédez» 
font  boas . 

Bétf.  ( mi  /ex  Je  ) . La  b/te  défigne  1a  perte 
que  fait  un  joueur  qui  ne  fait  pas  trois  mains 
eu  les  deux  premières , quand  on  autre  joueur  en 
fa»  trois. 

Btrx  fimple  ; c’eil  une  btie  faite  eu  premier 
lira,  Amplement  fur  l'enjeu  de  chaque  joueur. 

Bfrt  double  ; fe  dis  d'une  b/te  faite  fur  une 
autre  bête,  non  feulement  de  l'eojeu  de  chaque 
joueur,  mais  encore  de  la  b/te  qui  étoit  au  jeu, 
& qu’on  fe  propolbis  de  tirer  . 

B?te  de  renonce  ; c’eft  le  double  paiement  qu’on 
eil  obligé  de  faire  de  tout  ce  qui  s’enleve  du  jeu 
dans  un  coop  ordinaire , pour  n’avoir  pas  fourni 
de  la  couleur  qu’on  demandoit. 

BETE1GEUSE  eu  8ETELGEUSE;  nom  de  la 
belle  étoile  1 l’épaule  orientale  d’orion. 

BEVEAU  eu  BIVEAU  eu  BEUVEAU,  f.  m. 
( Géon*.  } On  appelé  ainfi  du  mot  latin  b'tvtum  , 
( chemin  fourchu  ) l'angle  que  forment  cntr’elles 
deux  faces  contiguës  d’un  corps,  ou  l’inilrument 
deüiné  b prendre  cet  angle . Voyez  Sauteailf  . 

Ou  rencontre  fouvent  dans  la  pratique  de  la 
coupe  des  pierres , des  angies  folides  formés  par 
trois  plans  qui  fe  coupent  ; & on  a beioin  de 
favoir  déterminer  l’angle  que  deux  quelconques 
de  ces  plans  font  enlemble  . Cela  s appelé  en 
termes  d’ouvrier,  trouver  le  beveau  île  deux  pa- 
ttern*. ( Kiyez  Panzau  ).  La  quellion  réduite  b 
la  Géométrie  fe  réfout  de  la  maniéré  fuivante. 

Soient  les  trois  plans  A S B,  AS  C,  ES  B D , 
fig.  î5  i étendus  d’abord  fur  un  même  plan, 
qui  ell  celui  de  la  planche , & qu’on  peut  re- 
garder comme  horizontal  pour  fixer  les  idées  . Je 
iuppofe  que  le  plan  A S B demeurant  immobile , 
les  deux  autres  fe  relevent  & tournent , l’un  AS  C 
autour  de  A S comme  charnière  ; l’autre  E S B D 
autour  de  S B comme  charnière , jufqu’b  ce  que 
les  deux  lignes,  SC,  SE,  fuppofées  égales,  vie- 
nent  fe  confondre  & former  une  feule  & même 
arête.  Il  Raîtra  de  ce  double  mouvement  un  angle 
folide  autour  du  point  S ; & la  quellion  , ell  par 
exemple  , de  déterminer  l’angle  que  les  deux 
plans  AS  B,  ASC  feront  alors  enfemble. 

Cet  angle  ell  le  même  que  l’angle  rcÔiligoe 
formé  par  deux  perpendiculaires , tirées  dans  les 
deux  plans , b an  même  point  de  leur  feâion 
aommune  . ( Voyez  Pian  . ) Pour  parvenir  b 
trouver  celui-ci,  du  point  C,  je  mene  CO  per- 
pendiculaire b la  feflioo  commune  AS,  prolon- 
gée , des  deux  plans  A S B , ASC  ; & du  point 
E,  je  mene  EG  , perpendiculaire  b BS.  Cela 
pofé  , j’obferve  que  pendant  la  rotation  fimul- 
tanée  des  denx  plans  A S C , E S B D , autour  des 
lignes  S A,  SB,  les  droites  CO,  EC,  demeurent 
toujours  perpendiculaires  aux  lignes  A S O,  B S G ; 
& que  lorfquc  les  points  C & E viendraient  b fe 
confondre,  ils  feront  placés  b l’extrémité  fupé- 
rieure  d’une  ligne  verticale  dont  l’extrémité  infé- 
rieure ell  repréfèntéc  pxi  le  point  H , iutetfeâtou 


des  droites  CO,  EC,  fur  le  plan  horizontal.  De 
plus,  j’obferve  que  l’extrémité  fupérieute  de  la 
même  verticale  ell  dillante  du  point  O,  de  la 
quantité  CO,  puifque  le  point  C décrit  un  arc 
de  cercle , dont  O C ell  le  rayon . Donc , fi  l’on 
mene  H I perpendiculaire  fur  CO,  & que  du 
point  O , comme  centre  avec  le  rayon  O C , on 
dérive  un  arc  de  cercle,  qui  coupe  HT, au  point 
I ; qu'enfuite  on  imagine  que  le  triangle  re- 
élangle  OUI  tourne  fur  OH  comme  charnière, 
jufqu’b  devenir  vertical  : le  point  / fe  confondra 
avec  les  points  C & E . De  plus , en  regardant 
la  droite  C O comme  fituée  dans  le  plan  hori- 
zontal , c’e(l-b-dire  , dans  le  plan  A S B ; il  ell 
évident  que  l’angle  1 OC  ell  le  même  que  celui 
que  le  plan  ASC  relevé,  fait  avec  le  piolonge- 
mem  A S b , du  plan  A S B , puifque  cet  angle 
10C  ell  formé  par  deux  perpendiculaires,  10, 
CO,  menées  dans  les  deux  pians  AS  C,  AS  b, 
au  même  point  O de  leur  feftion  commune  • 
Donc , pour  avoir  l’angle  que  le  plan  ASC  fait 
avec  le  plan  A S B , il  faut  faire  un  angle,  qui 
joint  b l’angle  J O C , vaille  deux  droits  ; ou , ce 
qui  en  ell  la  fuite,  faire  un  angle  qui  fuit  com- 
pufé  d’un  angle  droit  & d'un  angle  aigu,  égal  b 
l’angle  OIH.  Or  cela  peut  s'exécuter  ainfi  très- 
commodément,  à l’aide  des  lignes  qui  font  déjà 
tiréts  dans  la  figure:  do  point  H,  comme  centre, 
avec  le  rayon  OC  ou  Ol,  décrivez  un  arc  de 
cercle  qui  coupe  y if  au  point  Ai  ; vous  aurez  le 
triangle  rcflangle  Ai  0 H parfaitement  égal  au 
triangle  reflanglc  IHO.  Donc,  fi  par  le  point 
Ai , on  mene  M N perpendiculaire  à S A , l’angle 
H Ai  N fera  l'angle  demandé , puifque  crt  angle 
ell  égal  b la  tomme  des  deux  angles  SM  N, 
0 MH,  dont  le  premier  ell  droit,  & dont  le 
fécond  ell  égal  b l’angle  OIH. 

On  déterminera,  par  la  même  méthode,  le* 
angles  que  les  plans  A S B , ASC  font  chacun 
avec  le  plan  ESB  D. 

Ce  problème  ell  d'un  fréquent  ofage  dans  le* 
coollruâions  de  ces  routes  qu’on  appelé  trempes. 
Voyez  ce  mot . ( L.  B.) 

BEZET  , au  jeu  de  triBrai , ell  la  même  choie 
que  deux  às . 

BIDET,  ou  charger  le 'bidet  , ( au  triBrae  ) fe 
dit  de  l’aflion  par  laquelle  un  joueur  met  un 
grand  nombre  de  dames  fur  une  même  fieche.  C* 
terme,  autrefois  allez  ufité,  n’elt  pins  d'ufage  à 
préfent . 

BJ  EZ , f.  m.  ( Arts  m/cbania.  CT  hydraul.  ) ell 
un  canal  élevé  & un  peu  biailé,  qui  conduit  le* 
eaux  pour  les  faire  tomber  fur  la  roue  d’un  mou- 
lin ; fa  figure  qui  approche  d'une  bien,  fait  croire 
que  fon  nom  en  ell  tiré. 

On  appelé  arriere-biez , les  canaux  qui  font  au 
delb  en  remontant.  (K). 

BILBOQUET  , (jeu  ) ; petit  bâton  tourné  , 
avec  une  cavité  b chacun  de  Tes  bouts;  on  jete 
en  l'air  une  petite  boule  ataebée  b un  fil  qui 
tient  au  milieu  du  bilboquet  ; & l’os  tâche  de 
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la  faire  retomber  & relier  dans  une  des  deux  ca- 
vités . 

BILLION,  f. m.  ( Aritkmjt. ) Ou  donne  ce  nom 
en  Arithmétique  au  chifre  qui  occupe  la  dixième 
place  d'une  luite  horizontale  de  chiites,  en  com- 
mentant de  la  droite  vers  la  gauche , ainfi  qu’on 
en  ell  convenu  dans  la  numération  . Voyez  Nu- 
mération . 

BIMÉDIAL  , adj.  C Cècm.  ) Quand  deux  lignes 
commenfurables  feulement  en  puiffance  , font 
jointes  enfemble  , la  toute  ell  irrationele  par  ra- 
port  à l’une  de  ces  deux  lignes  ; & on  1 appelé 
ligne  première  bimédiale  , Euclide  , liv.X  , propof. 
38.  Voyez  Commensurasle  , Irrationele  , Puis- 
sance . ( F). 

BINAIRE  . L'Arithmétique  binaire  ell  une 
nouvele  forte  d’ Arithmétique  que  M.  Léibnitz 
t ondoit  fur  la  progrelfion  la  plus  courte  & la  plus 
fimple : ceft  celle  qui  fe  termine  à deux  chifres . 
Le  fondement  de  toute  notre  Arithmétique  ordi- 
naire étant  purement  arbitraire  , il  ell  permis  de 
prendre  une  autre  ptogrefliuu  qui  nous  donne  une 
autre  Arithmétique.  On  a voulu  que  la  fuite  pre- 
mière 8c  fondamentale  des  nombres  allât  jofqu’à 
dix  , & que  la  fuite  infinie  des  nombres  fût  une 
fuite  infinie  de  dixaioes  ; mais  il  cfl  vilible  que 
d’avoir  étendu  la  fuite  fondamentale  des  nombres 
jufqu'â  dix  , ou  de  ne  l'avoir  pas  étendu  plus  loin, 
e’ell  une  inÜitution  qui  eût  pu  être  différente  ; é>c 
même  il  paraît  quelle  a été  faite  aller  au  hazard 
par  les  peuples  , 8c  que  les  mathématiciens  n’ont 
pas  été  ccnfultés  , car  ils  auroient  pu  aifémenr 
établir  quelque  chofc  de  plus  commode.  Par  exem- 
ple, fi  l’on  eût  pouffé  la  fuite  des  nombres 
jufqu’â  douze  , on  y eût  trouvé  fans  fraflion  des 
tiers  & des  quant , qui  ne  font  pas  dans  dix  . Les 
nombres  ont  deux  fortes  de  propriétés  , les  unes 
effentieles , les  autres  dépendantes  d’ une  snfiitu- 
tion  arbitraire,  & de  la  maniéré  de  les  exprimer. 
Que  les  nombres  impairs  toujours  ajoutés  de  fuite, 
donnent  la  fuite  naturele  des  carrés  ; c’eft  une 
propriété  effeutiele  â la  fuite  infinie  des  sombres, 
de  quelque  maniéré  qu’on  l’exprime.  Mais  que, 
dans  tous  les  multiples  de  9 , les  caraâeres  qui 
les  expriment  additionés  enfemble  , rendent  tou- 
jours 9 , ou  un  multiple  de  9,  moindre  que  celui 
qui  a été  propofe  , c'efl  une  propriété  qui  n’ell 
nullement  effemiele  au  nombre  9 , & qu’il  n’a 
que  parce  qu'  il  ell  le  pénultième  nombre  de  la 
pro^reffion  décuple  qu’il  nous  a plu  de  chojfir. 
Si  Pon  eût  pris  la  progrelfion  de  douze , le  nom- 
bre 1 1 aoroit  eu  la  même  propriété . 

Ainfi  , dans  toute  V arithmétique  binaire , il  n’y 
auroit  que  deux  caraâeres,  1 & o.  Le  zéro  auroir 
la  puiffance  de  multiplier  tout  par  deux  , comme 
dans  l'Arithmétique  ordinaire  il  multiplie  tout  par 
dix  : t ferait  un  ; 10 , deux  ; 1 1 , trois  ; 1 00  , quatre  ; 
lot  ,theq  ; I lo  ,ftx  ; 1 1 1 ,ftpt  ; 1000,  huit  ; ioot  , 
neuf;  1010 , dix,  &c. ce  qui  ell  entièrement  fondé 
for  les  mimes  principes  que  les  expreffions  de  l'A- 
rithmétique commune . Il  ell  vrai  que  celle-ci  ferait 
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très-incommode  par  la  grande  quantité  de  cara- 
âeres dont  elle  auroit  beloiû  , même  pour  de  très- 
petits  nombres.  Il  lu!  faut,  par  exemple,  quatre 
caraâeres  pour  exprimer  huit,  que  nous  exprimons 
par  un  feul.  Audi  M.  Leibnitz  ne  vouloit-il  pas 
faire  paffer  fon  Arithmétique  dans  un  ufage  po- 
pulaire ; il  prétendoit  feulement  que  dans  les  re- 
cherches difficiles  elle  auroit  des  avantages  que 
l'autre  n’a  pas  , St  quelle  conduirait  â des  fpécu- 
lations  plus  élevées.  Le  P.  Bouvet , jéfuite , célébré 
miffionaire  de  la  Chine,  â qui  M.  Léibnitz  avoir 
écrit  l’idée  de  fon  Arithmétique  binaire  , lui  manda 
qu’il  étoit  trùs-perfuadé  que  c’étoit-li  le  véritable 
feus  d’une  anciene  énigme  chinoife  laiffée  il  7 a 
plus  de  4000  ans  par  l’Empereur  Fohi,  fondateur 
des  Sciences  à la  Chine  , auffi-bicn  que  de  l’em- 
pire , entendue  apparemment  dans  fon  fiecle  , & 
plufieurs  ficelés  après  lui , mais  dont  il  étoit  cer- 
tain que  l’intelligence  s’étoir  perdue  depuis  plus 
de  tooo  ans , mal-gré  les  éforts  & les  recherches 
des  plus  favans  lettrés , qui  n’avoient  vu  dans  ce 
monument  que  des  allégories  puériles  & chimé- 
riques . Cette  énigme  confiilc  dans  les  différentes 
combinaifons  d’une  ligne  entière  Se.  d’une  ligne 
tarifée  , répétées  un  certain  nombre  de  fois  , foie 
l’une,  foit  l'autre.  En  fuppofant  que  la  ligne  en- 
tière lignifie  1 ,8c  la  briffe  o,  on  trouve  les  mêmes 
expreffions  de  nombres  que  donne  l' Arithmétique 
binaire . La  conformité  des  combinaifons  des  deux 
lignes  de  Fohi  , 8c  des  deux  uniques  caraâeres 
de  l’Arithmétique  de  M.  Léibnitz  , frapa  le  P. 
Bouvet , & lui  fit  croire  que  Fohi  & M.  Léibnitz 
avoient  eu  la  même  penféc  . 

Nous  devons  cet  article  â M.  Formey,  qui  l’a 
tiré  de  i'hifioire  de  l’académie  des  Sciences  de 
Paris  , armée  1702.  Voyez  Écheles  Arithméti- 
ques. 

Cette  Arithmétique  ferait , comme  on  vient  de 
le  dire  , peu  commode  ; il  faudrait  trop  de  cara- 
âeres pour  exprimer  d’affez  petits  nombres  ••  ce- 
pendant fi  le  Icâeur  efl  curieux  d'avoir  une  mé- 
thode pour  trouver  dans  cette  Arithmétique  la 
valeur  d’un  nombre  donné  , ou  pour  exprimer  un 
nombre  quelconque,  la  voici  en  peu  de  mots. 

On  commencera  par  faire  une  table  des  diffé- 
rentes puiffances  de  2 ; favoir  1°  ou  1 , 2,4,8, 

1 6 , 32,  64,  1 28  , t'Vc.  que  l’on  pouffera  le  plus 
loin  qu’il  fera  poffible . Cela  pofé  : 

Soit  donné,  par  exemple,  le  nombre  1 rotor, 
dont  on  veut  favoir  la  valeur; comme  ce  nombre 
a fis  chiffres , je  prends  la  fixieme  puiffance  de  2 , 
quj  efl  22 , & qui  fera  repréfenté  par  le  chifre , r 
qui  efl  le  plus  â gaucherie  chiffe  fuivanr  a iodi- 
uera  la  5*  puiffance  té  ; le  chifre  fuivant  o ne 
onnera  rien  ; le  chifre  fuivant  1 indiquera  la  3* 
puiffance  , c’ell-à-dire  4 ; le  chiffe  fuivant  o ne 
donnera  rien;  enfin,  le  dernier  chifre  t donnera  1: 
ainfi , le  nombre  propofé  équivaut  â la  fomme  des 
nombres  ja,  ré,  4,  1,  eefl-â-drre , 53 , & ainfi 
des  autres. 

Préfcntement  je  fuppofe  qu’oo  veuille  exprimer 


Digiti^ed  by  Google 


21Z  B I N 


B I N 


le  nombre  J JO  par  l'Arithmétique  binaire  ; je 
cherche  d’abord  la  plus,  grande  puilTance  de  a con- 
tenue dîna  230  y c’ell  1 28  ; & comme  128  ell  la 
8*  puiffance  de  2,  je  voit  que  le  nombre  230 
exprimé  comme  oa  le  délire  » aura  huit  chifres . 
le  meta  donc 

a pour  le  premier  chifre  à gauche  r 

j’ête  128  de  2 30,.  il  me  relie  ioi;&  comme  64, 
qui  ell  la  puiitance  de  2 qui  fuit  immédiatement 
128  , fe  trouve  dana  102  , cela  me  fait  voir  que 
je  dois  encore  mettre 

t à la  fécondé  place  1 gauche  r 

je  retranche  64  8e  102,  il  me  relie  38  ; or  32, 
qui  ell  la  puitfance  de  t après  64 , ed  encore  dans 
38  y aind  je  mets 

2 à la  3e  place  à gauche  r 

je  retranche  32  de  38  , il  me  relie  6 j or  ié,qui 
ell  la  puiitance  après  32,  n’eft  point  dana  6 : je 
mets  donc 

o b I»  4e  placer 

je  retranche  & de  6 ; Sc  comme  il  n’y  ell  pas „ je 
mets  encore 

0 b la  5'  place  r 

je  retranche  4 dé  6,  ce  qui  me  donne 

1 b la  6'  place  r 

enfin  y il  me  relie  2 , qui  s’exprimera  par 
1 b la  7*  placer 

Ht  comme  il  ne  relie  rien,  on  aura 
o b Ta  8e  place  : 
donc  230  lira  exprimé  par 
xuooiia 

U ell  vifible  qui  l’imitation  de  cette  Arithmé- 
tique, on  peur  en  imaginer  une  infinité  d’autres 
où  les  nombres  feront  exprimés  par  plus  ou  moins 
de  chifres  . Vuy ex  AritumXticiue  C~  Écut  us 
AR!THMtTI<2UES  . 

Soir  en  général  n le  nombre  de  carafleres  d’une 
Arithmétique  quelconque,  en  forte  que  o,  r,  2, 
3,  .....  . . n — t foient  ces  carafleres  ; & foit 
propofé  de  trouver  la  valeur  d’un  nombre  quel- 
conque, par  exemple,  b c d e f,  exprimé  avec 
les  carafleres  de  cette  Arithmétique.'  on  aura  6 c- 
def=bn  rn-f-  c X n’-{-d  Xn’-f-eXn-f-/, 
& amis  des  autres. 


Si  on  veut  exprimer  un  nombre  quelconque  A 
par  cette  même  Arithmétique,  foitaf  la  plus  grande 
puilTance  de  n contenue  dans  A ; foit  divifé  A 

par  n;  foit  a le  quotient  & le  relie  rj  foit  enfuite 

JM| 

divifé  r par  n , b le  quotient  & le  relie  t ; foit 

Z 

enfuite  divifé  i par  n , le  quotient  c , & le  refle 
9:  & ainfi  de  fuite;  jufqu’à  ce  qu’on  arive  à un 
relie  K , qui  foit  ou  o,ou  moindre  que  n ton  aura 
Az^abc  • . . K t & le  nombre  des  chifres  fera 
P+  1»  &c.  Voyez  Mém.  Acad.  1741 , une  méthode 
de  M.  de  Buffon  pour  faire  ce  calcul  par  les  loga- 
rithmes . (O)* 

BINOCLE,  ou  TÉLESCOPE  binoculaire  ; c’efl 
un  télefcopc  par  lequel  on  peut  voir  les  objets 
avec  les  deux  ieux  en  même  temps . Voyez.  Té- 
lescope . 11  efl  compofc  de  deux  tuyaux  qui  con- 
tienent  chacun  des  verres  de  meme  force.  On  a cru 
qu’il  repréfeotoit  les  objets  plus  clairs  & plus 
grands  que  le  télefcopc  monoculaire  ; 8c  cette 
raifon  a engagé  pluGeurs  auteurs  à en  traiter 
allez  au  long,  enrr'autres  le  P.  Antoine- Marie  de 
Reita  , capucin , dans  fon  oculut  Enoch  & Elia  , 
8c  après  lui  le  P.  Chérubin  d’Orléans  , aufli  ca- 
pucin , dans  le  tome  2 de  fa  Dioptrique  oculaire  , 
qui  a pour  titre  de  la  Vifion  parfaite  ; mais  on  a 
reconu  que  ces  fortes  de  télefeopes  étoient  plus 
embaraiïans  qu’utiles  : suffi  la  plupart  des  meilleurs 
auteurs  qui  ont  traité  de  la  dioptrique  , n'en  ont 
fait  aucune  mention. 

On  fait  auffi  des  microfcopes  binoclet  ; mais 
comme  ils  ont  les  mêmes  inconvéniens  que  les 
télefeopes  de  cette  cfpece,  ils  font  très- peu  en 
ufage.  (O.  T.  ) 

J’ai  vu  à la  Haye  , chez  M.  Hemftruys  * des 
binoclet  de  différentes  efpeces  , qui  réuffiffbient 
tTès-bien.  M.  Delîle  s'en  fervoit  auffi  pour  de 
très-grandes  lunetes , parce  qu’on  n’auroit  pas  pu  , 
fans  cela  , réunir  le  grôffiflement  avec  l'étendue 
du  champ.  ( D.L . ) 

BINOME*  f.  m.  ( Algèbre.  ) C’eîl  une  quan- 
tité compofee  de  deux  parties  ou  de  deux  termes 
liés  par  les  lignes  -f-  ou  — ( Voyez  Monôme)* 
ainfi,  + font  des  binômes. 

Si  une  quantité  algébrique  a trois  parties > 
comme  a -f-  b -f-  c , on  1 appelé  trinôme  ; G elle  en 
a quatre,  on  la  nomme  quadrinomt  , St  c.;  Sc  en 
général  multhtome . 

M.  Newton  a donné  une  méthode  pour  élever 
en  général  un  binôme  une  puiffance  quel- 

conque  m9  dont  l’expofant  foit  un  nombre  entier 
ou  rompu,  poGtif  ou  négatif. 

Voici  en  quoi  cette  formule  conGilet 


( a -f-  b ) ^Za  -|-  W4^*f 


w.m—  t m— 2 


y + 


m.m—t.nr—i . m — 3 

1 — zj.  4 *’+«“ 
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1»  feule  infpeâion  des  termes  en  fait  voir  ia  loi 
mieux  qu’un  long  difcours. 

Il  eft  vifible  que  iorfque  m eft  un  nombre  en 
tier , cette  fuite  fe  réduit  à un  nombre  fini  de  ter- 
mes; car  foie  par  exemple  mzzi , donc  w— 1~ o, 
donc  tous  les  termes  qui  fuivronr  les  trois  pre- 
miers feront  — o , puifqu’ils  feront  multipliés  cha- 
cun par  m — a. 

M.  le  marquis  de  l'Hôpital  , dans  fon  truité 
det  Setliens  coniques , livre  10,  a démontré  cette 
formule  pour  le  cas  où  m eft  un  nombre  entier. 
M.  l’abbé  de  Molieres  a fait  la  même  chofe.  dans 
fes  élément  de  Mathématiques . 

M.  Clairaut  , dans  fes  Èiémeru  <C  Algèbre , a 
démontré  en  gênera  1 la  formule  du  binôme  par 
les  combinaifons  ; M.  l’abbe  Boflut  l’a  aulTi  dé- 
montrée dans  les  liens. 

Lorfque  m eft  un  nombre  négatif  ou  une  fra- 
ôion , la  fuite  eft  infinie  , St  pour  lors  elle  ne 
repréfente  la  valeur  de  (e-f-i)"  que  dans  le 
cas  où  elle  ell  convergente,  c’cft-i-dire,  où  cha- 
que terme  ell  plus  grand  que  le  fuivant  . l'oyez 
$£aic  ou  Suite. 

Soit,  par  exemple, un  carré  imparfait  aa- f-i  , 
dont  il  faille  extraire  la  racine  carrée:  il  n’y  aura 
qu’l  élever  a a -f-  b i la  puilTance  y ; car  tirer  la 
racine  carrée  ou  éléver  à la  pui/Tancef,  c’eft  la 
même  chofe.  Pt/.  Exposant.  Ainli,  on  aura 

( 4 a -f"  M r:«a  4--X1  Xaa  4-  - xi—  i 
i-I  1 1 2 

i*  X »•  v , 6 bb  ^ 

X , &c.  =4  -1 &e.: 

1 2 a 8 a1  , 

formule  ou  fuite  infinie  oui  approchera  de  plus 
en  plus  de  la  racine  cherchée. 

De  même  , fi  on  veut  extraire  la  racine  cube 
de  + b , il  faudra  élever  cette  quantité  à l*ex- 
pofant  7 i & on  trouvera , 

i b b* 

C«’  + i)  — a+— ■ — — , &e. 

la’  ça’ 

& ainli  des  autres . Mais  ces  fériés  infinies  ne  font 
bonnes  qu’autant  qu’elles  font  convergentes . 

Soit  n le  rang  qu’occupe  un  rentre  quelconque 
dans  la  fuite  du  binôme  o -j—  b élevé  à la  puilTance 
quelconque  m , on  trouvera  que  ce  terme  ell  au 
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fuivam  comme  i eft  il 


- x m-"+' 


d’où  il 


s’enfuir  que , pour  que  ia  férié  foh  convergente , 
c’eli-à-dirc  , que  les  termes  aillent  toujours  en 
diminuant  , il  faut  que  b X ( m — n -f-  r ) (bit 
toujours  plus  petit  que  n a. 

«Ainli  .pour  pouvoir  trouver  la  racine  approchée 
de  a a-f-b  par  la  formule  précédente,  il  faut  que 
b x d — »+0,  ptis  politi.ement  , foit  plus 
petit  que»  4 4,»  étant  un  nombre  entier  quel- 
conque . 

De  même  pour  extraire  par  cette  formule  la 
racine  de  a,  +■  6 , ii  faut  que  i X C 7 — »+•), 


priî)  politivement , foit  toujours  plus  petit  que  «a'. 

'Nous  allons  ajouter  ici  une  démonftration  de 
la  formule  du  iinome  , l’expofant  étant  quel- 
conque . . ’ 

i -h*  le  binôme  qu’il  faut  élever  i la 
puilTance  n : la  quellion  fc  réduit  i trouver  une 
tonttion  ordonce  par  raport  aux  puifiànces  de  x, 

qui  foit  égale  i ifr. 

Définitions  d’abord  l’exprelfion  i-f-x  . C'elT 
une  fonétion  de  x & de  » , telle  que  , mettant 

a-  a , placc  ie  ">  00  une  nouvele  fon- 
étion égale  à la  première , multipliée  par  r 4-  * • 
avec  cette  condition  que  , lorfque  n—  o elle 
foit  t,  ou,  fi  ion  veut,  t-4-x,  lorfque  - — f 

» » 

Cela  pofé  , foit  t -f-  x = A -f-  B x -f  c *’ 

+ D *’••••  + (*)  * ....  A , B , C , D , 
étant  des  fondions  de  n fans  *;  T+*  ' fera 

égal  à af-fB’  + 

m , . m 

*....  at,  fl..,.  ? étant  te  que  je_ 

n 

vienent  al  , B ....  (n)  en  mettant  «+ 1 i I* 

i , H 4* f 

place  de  w.  On  aura  donc  ( à caufe  de  i 4-  * 

n 

= !+*  X r -f-»),al'4-if*+cf**-f-X>V.... 
mm 

+ (*+!)  x . m . • = (A  -f-  B*-f  Cjt*  -f- 
m m 

* ....  )(!+«). 

Uoù,_comparantterme  à terme,  A'~A,  B~B 
' ^ ’ c ~ c + B , D'~D  4-  C . . . . & en  géné- 
, , . m m m— -t 

«I  <»+  I ) = f»)  -f  f») 

Nous  aurons  donc  , t”.  A toujours  confiant  & 
égal  l i ; 

î”.  A caufe  de  £’=rs-f-i  , £ — 

3°.  À caufe  de  C'sC  + n,  C=z 

. n — i t “* 


On  ponroit  fatisfaire  encore  à ces  équations 
en  ajoutant  un  terme  arbitraire  & indépendant 
de»  aux  af , B,  C,&e.  Mais  il  ell  évident  que  ces 
termes  doivent  ruus  être»,  puifque  lorfque  n ~ o 
n 

1 + * — r , quelque  foit  x. 

m 

En  général,  on  obfervera  que(»-f-  t ) , étant 
m 

ce  que  devient  ( n ) ,cn  y mettant  «41»  lien 
m m m — i 

de  »,  puifque  («4- i)  — .(»)  ~(n)  j.  g 
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(»)”  ert  une  fonflion  rationelede  » du  degré 

p , (b)  pour»  dite  une  fonôion  rationele  de 

n du  degré  p+r  • Or  quand  m=z i,  (»)  eft 

m 

du  degré  i , donc  pour  m—  a , ( » ) fera  du  degrd 
m — i 

î ....  & généralement  ( n ) fera  du  degré 
m 

m—t,  St  (h)  du  degré  m. 

m 

On  aura  donc  füreraent  (»)  ; mais,  enobfer- 


vant  les  premiers  termes  de  la  valeur  de  i + *> 

H — ! » — » 

on  trouve  B z=  ».  A , C rz B , D — — - — c ; 

^ . 3 

m 

il  y a donc  lieu  de  croire  que , fuppofant  P (*) 
m—t 

r» £(»)  » on  aura  pour  PStQ_ des  valeurt 

très-ft  triples . 

Or  nous  avons  par  ce  qui  précédé 
m m m — t 

(»)  — (n-— 1 1 ) +■(»•“«) 

m—i  m—t  m— a 

(n)  =(n— i ) -H»— 1>  » 

& par  l'hypothefe 

m m—  I 

f f f (i-l)  = (jg.  + ?)  C»— > ) & 

ru— I m — t 

P-\-p‘  (n — l)  =(fi.+f'K>»— l)  i 
p-\~p  , Q-\-  q,  étant  ce  que  devietient  P et  Q 
en  mettant  n — i pour  n , & P -f-  p' , Jg.+  q 
ce  que  devienent  P St  Q en  mettant  n — t pour 
n,  & m—i  pour  m. 

On  aura  donc  les  deux  équations , 


P( n — ij  -f-P(n— l)  =JCÎ'* — i)  -f-fif»— l) 

m m-t  Ç m-t  m- i~l 

StP(n-l)  -J-P(u-l)  =Je£>>-i)+iL(>i-l>  ^ 

m m—  I ! m-t  m.  a i 

-\-p(n — l)  n—  1 1 L-f-yCu- 1)  "T  îC"'1)  J 

m m — I rn — I m—i 

d’oùp(» — t)  -J-p'(ir— t)  =?(»—«)  -f-y'Cn — O . 
Or  il  eft  évident  qu’on  fatisfait  d cette  équation , 
en  faifant  p=o,  ÿ = o,  p—q,  & quon  fatif- 
fera  ainC  a ces  équations  , en  fuppofant  P & 


t — b'  St  PZZ  am  e,  Q,—  tn  — m + c. 

Mais  nous  avons  pour  m = t > ~ » •'  d'où 

a rt-f-  en  3=  « n—  a + c,  ou  c~c  — a ,& a-f-r 
a — é & c — o j donc  P «s  a»  * 


(n— »»+•  l),  & J- = donc  ( * ) 

m— r „ _ . m r . n» 

= (o)  . ^ ' , & par  conféqueut  ( u) 

h . tt  — m n—i  ...n-m-j-i  # 

a . a ...  m 

Cette  démourtration  efl  rigoureufe  de  purement 
analytique  ; elle  ne  demande  que  deux  fuppofi- 
m m — t 

tions,  l'une  de  l’équation  P (n)  — ÿ_(»)  : 

fuppofition  d laquelle  on  e(l  conduit  par  le  calcul 
des  premiers  termes  ; la  fécondé  efl  celle  de  P & 
de  Q_  linéaires  , qui  cil  encore  indiquée  par  le 
même  calcul , & qui , de  toutes , e(l  1a  plus  Am- 
ple. ( M,  D.  K.  ) 

BIQUADRATIQUE,  adj.  ( Algtbrt . ) On  donne 
ce  nom  à la  pu i (lance  qui  cil  immédiatement  au 
delfus  du  cube  , c’ellà-dire  , au  carré-carré  ou  à 
la  quatrième  puillance.  Voj.  Puissance,  Racine, 
CAKAÉ-CAEEé,  &C.  ( £ ) . 

BI-QUINT1LE , adj.  ( A flrm.)  c’eft  un  afpeft 
de  deux  planètes  quand  elles  font  d 144  degrés 
de  dillance  l’une  de  l’autre.  Voj.  Aspect. 

On  appelé  cet  afpeéf  bi-quintiU , parce  que  les 
planètes  font  alors  éloignées  l’une  de  l’autre  de 
deux  fois  la  cinquième  partie  de  3 do  degrés , c’elt- 
à-dirs  , de  deux  fois  71  degrés,  ou  144.(0). 

BIRIBI , f.  m.  ( Jta . ) C’efl  un  jeu  de  hazard 
qui  a été  long-temps  en  vogue  , & qui  fe  joue 
encore  quelquefois  à Paris.  II  nous  efl  venu  d'I- 
talie , ainli  que  le  cavagnol  , & les  Italiens  le 
nomment  bnibiflo,  mais  alors  il  différoit  , quant 
aux  chifres,  du  biribi  que  l’on  joue  aduélemcar. 
On  place  fur  une  grande  table  un  tableau  divifé 
en  foixante  St  dix  càfes  ; dans  chacune  de  ces 
cîfes  fe  voient  une  figure  St  un  nombre  , depuis 
un  jufqu’i  foixante  & dix , & les  pontes  mettent 
ce  qu'ils  veulent  fur  chaque  nombre . On  a un 
fac  fermant  d clef  , dans  lequel  font  également 
foixante  St  dix  olives;  dans  chacune  et)  un  billec 
peint  fur  vélin  , qui  porte  une  figure  St  un  nom- 
bre correfpondant  d l’un  de  ceux  du  grand  tableau. 
Le  banquier  fait  fortir  les  olives  une  dune,  par  le 
moyen  d’un  relion  qui  eil  d la  tète  du  fac  ; fi  le  bil- 
let qui  en  fort  fe  trouve  répondre  d une  edfe  char- 
gée, le  banquier  paye  foiiante-quatrc  fois  la  mife 
qui  s’y  trouve . La  couche  apartiect  aulïi  toujours 
au  banquier  ; en  fone  qu’il  a un  avantage  de  fept 
fur  foixante  & dit . Le  tiribi  efl  au  cavagnol  ce 

âue  le  pharaon  eft  au  lanfquenet  ; car  le  pharaon 
1 le  biribi  font  avantageux  au  banquier  qui  tient 
cooftamem  : mais  au  lanfquenet  Sc  au  cavagnol , 
tous  les  joueurs  font  banquiers  d leur  tour , lorfque 
cela  leur  convient , c’efi-l  dire  , tienent  la  main 
ou  le  fac  qui  renferme  les  boules;  le  cavagnol  efl 
même  d’une  parfaite  égalité , St  le  banquier  n'y  a 
aucune  efpcce  d’avantage. 

Le  biribi  fe  joue  encore  aux  cités , c’cA-i-dire  , 

an 
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m pair  ; en  forte  que  le  banquier  ne  donne  que  ce 
qui  fe  trouve  fur  la  elfe:  mais  il  a toujours  pour 
lui  trois  cafés  d'exception , qui  font  perdre  le  ponte 
quoique  fon  côté  arive . 

Le  biribi  fe  joue  encore  à la  raie  droite;  on  met 
ce  que  l'on  veut  à la  tête  du  tableau  où  il  n’y  a 
que  fept  chifres  , donc  un  produit  l’avantage  , au 
choix  du  ponte  , & l’on  emploie  des  jetons  qui 
different  , ou  par  la  couleur,  ou  par  le  defîcin , 
pour  qu'on  puifle  reconoîtrc  ce  qu  ils  valent  & à 
qui  ils  apartienent  ; le  prix  ordinaire  qu’on  leur 
attribue  eft  de  quatre  fous  moins  un  liard , fept 

fous  & demi,  quinze  fous  , & ainfi  de  fuite  en 

doublant  toujours . ( D.  L.  ) 

BISSECTION,  f.  f.  en  Géométrie , eft  la  dtvi- 
fion  d’une  étendue  quelconque,  comme  un  angle, 
une  ligne , &c.  en  deux  parties  égales  ; c’elt  ce 
qu’on  nomme  autrement  bipartition  . fo/ex  Divi- 
sion , &c.  ( E ) . 

BOIS  , réftftance  des  bois . ( Méch . ) Plufîeurs 
auteurs,  entr’autres  M.  de  Buffoa  fit  M.  Duhamel, 
ont  cherché  à déterminer,  par  la  voie  de  l’expé- 
rience , la  réfiftance  qu’une  pièce  de  bois  oppofe 
à l’éfort  d’un  poids  ou  d’une  force  quelconque 

qui  tend  à la  rompre  : queftinn  de  la  plus  grande 

importance  pour  l’architefture  & pour  la  naviga- 
tion . Voy.  Us  Mémoires  de  l* Académie  Royale  des 
Sciences  pour  l'année  1741  , & le  traité  de  M. 
Duhamel  fur  la  réftjlance  des  bois . Ici  je  me  borne 
à donner  fur  cette  matieTe  une  théorie  facilement 
applicable  à la  pratique. 

I.  Soit  le  re&angle  AB  OC,  Fia.  t8,  le  profil 
d’une  piece  de  bois  équârie  en  parallélépipède  re- 
éfangle  , foutenue  horizontalement  par  les  deux 
apuis  A & B ; que  cette  piece , confidérée  comme 
non  pefante  (e),  foit  chargée  , en  un  endroit 
quelconque  N,  d’un  poids  j £ qui  faffe  équilibre  à 
la  réfnlancc  qu’elle  oppofe  à la  rupture  : on  de- 
mande la  valeur  de 

Imaginons  que  la  piece  foit  compofée  d’une  in- 
finité de  fibres. ou  de  filets  parallèles  à A S 8c  à 
CD.  Dans  l'infiant  où  elle  eft  prête  à fe  rompre, 
les  fibres  s’alongent  d’une  certaine  quantité  dans 
Ja  fc&ion  verticale  NT,  8c  les  petits  alongemens 
f orment  un  efpace  triangulaire  F N / , dont  le 
fommet  eft  en  N&  la  baie  FI  fur  A B.  De  plus, 
les  élément  H K .PJM,F  I , &c.  du  triangle  F NI, 
font  proportionels  aux  forces  avec  lesquelles  les 
fibres  font  tendues  en  ces  endroits , puifqu’ils  ex- 
priment les  quantités  donr  les  fibres  font  tirées  de 
leur  état  naturel  pour  réfitler  à l’éfort  du  poids 
J2.  qui  tend  à rompre  la  piece . 

Les  réfiftancec  ( que  j’appele  A 8c  B ) des 
apuis  étant  des  forces  qui  font  cenfées  agir  dans 
les  fens  AS,  BV,  il  eft  clair  qu’on  peut  confi- 
dérer  CNT  & DNT  comme  deux  leviers  an- 
gulaires dont  l’apui  efl  en  N.  Dans  le  premier, 
Mathématiques,  Tome  I. 
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le  br»s  CN  eft  pouffé  par  U force  A , tandis 
que  le  bras  NT  cil  tiré  par  la  Comme  dre  reniions 
des  bras  H K , P M , FI , Æcc.  & pareillement 
dans  le  fécond  , le  bras  WD  eft  poulTd  par  la 
force  B , candis  que  le  bras  NT  elt  tiré  par  U 
fomme  des  reniions  des  fibres  H K , P M , F I , &c. 
Ainfi  , il  y aura  équilibre  , fi  les  momens  des 
forces  A & S , par  raporr  au  point  N , font  cha- 
cun égaut  féparément  à la  Comme  des  momens 
des  tendons  des  fibres  H K,  PM,  FI,  &c. , par 
raport  au  même  point  N. 


f AB  OU  CD =3. 

CN.  . =i 

ND =:«— 


Soient  -{ 


La  hauteur  ou  épailfeur  NT 


de  la  piece ~b 

Sa  largeur  ou  dimenfion  hori- 
zontale perpendiculaire  à 
la  longueur ~ k 


1 WR = * 

vLe  filet  inférieur  FI.  . . - f- 


h 


La  lettre  f , qui  espriir.e  le  dernier  filet  F I , 
peut  repréfenter  en  même  temps  fa  tenfion  , les 
tentions  de  filets  dn  triangle  de  rupture  N F I 
étant  proportioneles  1 ces  filets- 

f^ot^dx 

On  aura  les  deux  équations  AXù~ J' — - — ; 

. * t fku'dx  „ 

£ X { -r  ~ b ) ~ — r — , dans  lefquelles  on 
b 

doit  faire  xzzb  , après  les  intégrations  ; ce  qui 

donne  A b zz  — — , B ( a — b ) — — — . Donc 
3 3 

. fkh%  , fkh*  , „ . . 

A 4-  B i= — -| — ; mais , «F un  autre  côté , 

3b  $(**) 

» » fkh* 

on  a A b rr  J2.  » donc  = —f 


fk  h'  _ fakh' 

l(a  b)~~  3 (ab—bb)  ' 
raie  de 


Telle  eft  l’expreffion  géné- 


II.  Lorfquc  le  point  ATeft  le  milien  de  la  piece, 
D’où  l’on  voit 


on  a b — t a , 8cQ^zz  * — - 

3 a 


qu’à  caufe  de  f donnée  & confiante , la  réfiftance 
( toujours  mefurée  par  le  poids  Q ) quune  piece 
de  bois  é quarte  oppofe  à être  rompue  dans  fon 
milieu , eft  comme  le  produit  de  U largeur  par  le 
carré  de  h hauteur  ou  épaiffeur  , dtvifé  par  la 
longueur  de  la  piece . 

III.  En  général  , les  dimeofions  de  la  piece  , 
& la  fituation  du  point  N étant  données,  on  con- 
noîtra  j£,  iorfque  ion  conno'ira  f . Or  , fuivant 


( « ) Si  on  vouloit  avoir  égard  au  poids  de  la  piece . il  faudrait  coofidértr  J2.  contnie  la  réfultaote  de  et  poids , te  du  poids 
étranger  dont  elle  ift  chargée  , lequel  ferait  alors  placé  ailleurs  qu’en  N . 
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]>  feptieme  Table  de  M.  de  Buffon  ( A lém.  dt 
F Acad.  1741  , pag.  334)  . une  pièce  de  taie  de 
chêne  de  5 pouces  d'équàriffagc  , fur  7 pieds  ou 
84  pouces  de  longueur  , fe  rompt  fous  U charge 
de  11515  livres  ; on  a donc  alors  11515  livres 


4/X  5 X 5 X 5 r = jg0g  |j  livres  ; 

3 x 84 

valeur  qu’on  fubftituera  dans  l'expreflion  générale 
de  Qj- 

IV.  On  voit,  par  cette  même  eipreffton  Q__  — 


l 


f"  >l1’ — qUe  tout  reliant  d'ailleurs  le  même , 
3 (ab—bb)  . . 

le  poids  Q_  devient  un  minimum , lorfqoe  le  point 
JV  fe  trouve  il  égales  dillances  des  points  d'apui 
A & B ; car  alors  le  dénominateur  a b— ht 
devient  un  maximum . Ainfi  , le  point  de  la  moin- 
dre réfiftance  de  la  piece , ou  le  point  oh  elle  elt 
le  plus  eapofée  h fe  rompre  , fous  une  charge 
donnée  , ell  fon  milieu  , ce  qui  ed  évident  par 
foi-même . 

V.  On  voit  suffi  ( ce  qui  ell  également  évident  ) 
u’il  eft  avantageux  de  pofer  de  champ  une  piece 
e bois  : car  , toutes  chofes  d’ailleurs  égales  , la 

réfiftance  eft  comme  h'  k , lorfque  b marque  l’é- 
paiffeur  de  la  piece , 8c  k la  largeur  ; & la  ré- 
fiilance  de  la  piece  ell  comme  h k'  , lorfque  * 
marque  l’épaiffeur,  & h la  largeur.  Or,  en  fup- 
pofant  h ^ k , il  cil  vifible  que  h'k  eft  plus  grand 
que  b b',  dans  le  raport  de  L i k. 

VI.  Il  y a plus  : une  mime  piece  de  hoir  de 
forme  originairement  cylindrique  , peut  être  équü- 
rie  de  plufieurs  manières  ; & , parmi  ces  maniérés , 
il  faut  trouver  celle  qui  rendra  un  maximum  la 
réfiftance  dt  la  piece  pofee  de  champ  . Or,  pour 
réfoudre  ce  problème  , foit  le  cercle  MAN , 
Fig.  19  , la  coupe  d’une  piece  de  bois  , il  s’agit 
d’équlrir  cette  piece  en  parallélépipède  reétaogle 

— 1 

A BD C;  de  telle  forte  que  le  produit  ACXAB 
( qui  , poue  un  point  donné  , reptéfente  la  réfi- 
llance  de  la  piece  ) , foit  un  maximum  . 

Soient  le  diamètre  BC  ~ i>;  AB  — x ; & 
— * 

par  confisquent  AC^Z+as— • **.  Ainfi,  x 
(4J«  — maximum  ; ce  qui  donne  , par 
la  méthode  ordinaire  de  maximis  ( Voy.  Maximum  ) , 

X — — , & A CZZ  2 ;)”■*.  Donc  A B:  AC:: 

V"  S VJ 


1 : V*  2.  D’où  l’on  voit  qo 'afin  qut  la  pittt  foit 
capable  de  la  plut  grande  réftftanct  poj  flile  , la 
largeur  A B doit  tire  i r/paiffeur  A C , comme  le 
côté  d’un  carré  tft  à fa  diagonale. 

VII.  Examinons  maintenant  11  réfillance  d’une 
piece  de  boit  cylindrique  . le  fuppofe  donc  que 
A B DC,  Fig.  10 , repréfente  une  telle  piece  po- 
tée horizontalement  fur  les  deux  apuis  A Sc  B , & 
chargé*  d’un  poids  R : que  F I foit  , comme  ci- 
devant  , l’écartcmcnt  dans  la  partie  inférieure  , 
h l’inftant  de  la  rupture  . Menons  la  verticale 
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NT,  & coupons  , fuivant  cette  ligne  , la  piece 
perpendiculairement  à fa  longueur , ce  qui  donne , 
pour  feSion , le  cerle  N LT  I. 

Par  un  point  quelconque  F ie  NT  , menons 
dans  le  cercle  la  double  ordonée  L I.  11  ell  aifé 
de  voir  , par  l’article  / , qu’en  fuppofant  A B ou 
CD  — 1»  ;CJV  = * ; NT—  ir  -,  F 1 — fi 
NF  — x : on  aura  ces  deux  équations  A Xn  — 


//*<«y  («>—.« j b x (.-0  = 

* r 

/ /»*  dxV  (ïrx  — x x)  , r 11  j. 
J , dans  lefquelles  on  doit 

faire  > = ir,  après  les  intégrations . Donc  ( en 
nommant  fl  le  raport  de  la  circonférence  au  dia- 
mètre 1 , A X » = - , B X ( rn  — » ) = 


5 n/v 
8 * 


Ainfi  , vl-f-B,  ou  R — 


jUfr’m 
8 ( m n — n n ) 


expreffion  générale  de  la  réfillance  d’une  piece  de 
boit,  de  forme  cylindrique. 

VIII.  Plufieurs  praticiens  m'ont  demandé  quel- 
le étoit  , h malles  égales  & en  parité  de  circon- 
itances  , celle  de  deux  pièces , 1 une  cylindrique  , 
l’autre  éqoürie  en  parallélépipède  de  la  maniéré 
la  plus  avantagenfe  , qui  oppofoit  le  plus  de  réfi- 
ftance i fa  rupture  . l.a  réponfc  I cette  queflion 
fe  tire  facilement  des  formules  précédentes . En  ef- 
fet, il  ne  faut,  pour  cela  , que  comparer  l’expreflion 
de  R avec  celle  qui  a été  trouvée  pour £>_(  an.  t ), 
en  falfant  m — a ; u — b , enfuite  k h — fl r ’ ; 
Sc.(V  l)b  — kV  a;  ce  qui  donne  b'  — fl  r'  V a , 


b —rV  fl  . v a.  Alors  on  trouvera  R : Q_i  : 


4 

te  : 8 V n . v 1 : : 15  : té , 8t5,  i pen  près  . 
Doit  l'on  voit  que  , pour  des  longueurs  & des 
malles  égales  , & fous  des  charges  lemblablemenc 
pofées  , la  réfiftance  de  la  piece  cylindrique  ell 
un  peu  moindre  que  la  réfiftance  de  la  piece 
cquàrie . Mais  il  faut  confidérer , d’un  autre  côté , 
que  celte  dernière  piece  devant  être  tirée  d'un 
arbre  originairement  cylindrique  , on  a ( eu  nom- 

b'+i' 

mant  X le  rayon  de  cet  arbre  ),  X'  — — — — 

fi*  = in  r'Vx.  Donc  X'  : r*  : : 3 n V a : 
8 : : 13:8,1  peu  près.  Ainfi, pour  une  même 
longueur  , la  malle  du  cylindre  dont  on  tire  la 
piece  de  boit  équârie  , elt  plus  grande  que  la 
malle  de  la  piece  cylindrique , dans  le  raport  d’en- 
viron ■ 3 i H.  II  y a donc  une  perte  de  boit  allez 
confidérable  pour  former  la  piece  équârie/ce  qui 
donne  , à cet  égard  , de  l'avantage  i la  piece 
cylindrique.  Relie  i favoir  fi, dans  deux  arbres  de 
même  nature  , inégaux  en  grôfteors , les  ténacités 
ou  rélxftances  des  fibres  élémentaires  font  les  mê- 
mes . C'ell  fur  quoi  il  faut  interroger  l’expé- 
rience . 

II  y aurait  plufieurs  autres  problèmes  I réfou- 
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dre  far  ce  fajet  ; mais  il  fuffit  d’en  avoir  établi 
les  principes . ( L.  B.  ) 

Bois  , mu  jeu  de  intime , fe  dit  en  général  des 
dames  avec  lefquelles  oo  jone  . Voyez  Dame  & 
T»ict»ac. 

BOOTES,  ( Aflrote.).  Voyez  Bouvtta  . 

BORÉAL,  ( Aflron.  ) fe  dit  de  tout  ce  qui  e(l 
du  cité  du  nord  ou  du  feptentrion . 

BOUC  , ( Aflron.  ) eft  le  nom  qoe  quelques  au- 
teurs ont  duc  ne  à la  conliellation  du  capricorne  ; 
d'autres  b la  belle  étoile  de  la  chef re  , qui  e(t 
dans  la  conliellation  du  cocher . ( D.  L.) 

Bouc  : on  donne  ce  nom  , dans  Ut  machines 
hydrauliquet  , b une  efpcce  de  poulie  garnie  de 
cornes  de  fer  qui  font  monter  & defcendre  une 
chaîne  - fans  - lin  . C’eft  par  le  moyen  d’un  bouc 
que  les  eaux  font  élevées  du  puits  falé  de  Moyenvic. 

BOUFÉES , en  termes  d'Hydrautique , efl  fyno- 
nyme  i ftcouffet. 

Lorfqne  les  jets  font  engorgés  par  les  vents  , 
ils  ne  fortent  que  par  tou/tes  ; c’eft-i-dire  , par 
ftcouffes . {K). 

BOULE , au  jeu  de  juillet  ; c’ell  un  morceau 
de  bois  parfaitement  rond  , & percé  d’un  trou 
pour  mettre  le  pouce, & d’une  efpece  de  mortoife 
pour  les  autres  doigts  de  la  main  . Elle  fert  à 
abatre  les  quilles. 

Bouts  ( jeu  de  ) ; exercice  fort  connu  . On  le 
joue  i un,  deux,  trois  contre  trois,  ou  plus  mê- 
me, avec  chacun  deux  boulet  pour  l’ordinaire  t les 
joueurs  fixent  le  nombre  des  points  i prendre 
dans  la  partie  à leur  choix  . C’ell  toujours  ceux 
qui  approchent  le  plus  près  des  buts  qui  comptent 
autant  de  points  qu’ils  y ont  de  boules  . Ces  buts 
font  placés  aux  deux  bouts  d’une  efpece  d’allée 
très-unie , rebordée  d’une  petite  berge  de  chaque 
côté  , & terminée  A chacune  de  fes  extrémités  par 
un  petit  folié  appelé  noyon  . Voy.  Novon  . Quand 
on  joue  , fi  quelque  joueur  ou  autre  arrête  la 
boule , le  coup  fe  recomence  . 11  n’efi  pas  permis 
de  taper  des  pieds  pour  faire  rouler  fa  boule  da- 
vantage , ni  de  la  pouffer  en  aucune  façon  , fous 
peioe  de  perdre  la  partie.  Une  boule  qui  ell  entrée 
dans  le  noyon  , & a encore  allez  de  force  pour 
revenir  au  but  , ne  compte  point  : un  joueur  qui 
joue  devant  fon  tour , recomence  fi  l'on  s’en  aperçoit  ; 
celui  qui  a pafié  fon  tour,  perd  fon  coup.  Il  ell 
libre  de  changer  de  rang  dans  la  partie,  i moins 

u’on  ne  foit  convenu  aurremenr  . Qui  change 

e boule  n’ell  obligé  qu'i  reprendre  la  fiene  , & re- 
jouer fon  coup  fi  perfone  n’a  encore  joué  après 
lui  ; mais  fi  quelqu'un  a joué  , il  remet  la  boule 
à la  place  de  celle  qu’il  a jouée  , fi  l’autre  veut 
jouer  avec  fa  boule  . L’adrefle  d'un  joueur  coolille  à 
donner  i fa  boule  le  degré  de  force  néceflaire  pour 
ariver  au  but  ; pour  cela  , il  faut  qu’il  falTe  at- 
tention b fa  pefanteur  , & qu’il  tourne  toujours 
le  fon  vers  l’endroit  du  jeu  le  plus  raboteux , ce 
qui  varie  cependant  félon  la  difpofition  du  terrain 
& la  qualité  de  la  boule. 

Boule  , avoir  la  boule  ; c’ell , au  jeu  de  ce  nom  , 
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avoir  droit  de  jouer  le  premier.  Ce  droit  s’acquiert 
en  jetant  une  quille  vers  la  boule  ; celui  dont  la 
quille  ell  reliée  le  plus  près  de  la  boule,  joue  le 
premier , & eft  dit  avoir  la  boule . 

Boule  , au  jeu  de  mail , eft  une  piece  de  buis, 
ou  d’autre  bois  très-dur  bien  tourné  , que  l’on 
çhalle  avec  la  malle  ou  mail . Voyez  Mail  . Ces 
boulet  doivent  être  d’un  poids  proportioné  à celui 
du  mail  , c’ell-à  dire  , environ  de  moitié  . Si 
le  mail  dont  on  fe  fert  pefe  dix  onces  , il  faut 
que  la  boule  en  pefe  cinq  , & ainft  des  autres  . 
Les  meilleures  de  ces  boulet  vienent  des  paya 
chauds . 

Boulet  qui  ne  s’éventent  pas  au  jeu  de  mail  , 
font  des  boulet  qui  ne  fautent  point , & qui  ne  fe 
détournent  point  de  leur  chemin  naturel. 

BOUSSOLE  . Voyez  Magnétisme  ; & pour 
l’ufage  de  la  bouflole  dans  la  levée  des  plans  , 
Voyez  Plan  . 

Boussole  , ( Aflron.  ) ; conliellation  méridio- 
nale, établie  par  M.  de  la  Caille  dans  fon  Pla- 
nt fy  ht  rr  auflral  t il  l’appele  en  latin  finir  nau- 
tiea  ; elle  eft  limée  fur  la  proue  de  l’anciene 
conliellation  du  vaiffeau  . La  principale  étoile  de 
cette  conliellation  eft  de  cinquième  grandeur  ; 
fon  afeenfion  droite,  en  1750  , étoit  de  118“  13 
39",  & fa  déclinaifon  31e  t8’  10"  auftrale  ; en 
forte  qu’elle  s’élève  de  9 degrés  i Paris.  ( D.  L. ) 

Boussole  , inllrument  d’Aftronomie  ; il  fera 
décrit  dans  le  Ditlionaire  de  Phyfique  . Il  nous 
fuffit  de  dire  ici  que  la  déclinaifon  de  la  bouffote 
i Paris  eft  , en  1785 , d’environ  ai  degrés  A i’oueil . 
Voyez  Déclinaison. 

BOUVIER,  ( Aflron.  ) Boutet  ; conliellation  bo- 
réale qui  a 53  étoiles,  fuivant  Flamlleed  . 

On  l’appcle  aufli  Bootit , Bubulus  , Bubulcur , 
Tardi  bubulcut  , Pafîor , Cuflot  boum  , Clamator , 
Vociferator , Plauflri  cuflot  , Cuflot  Irymantbidot 
Urfle  , ArBurut  , A rflurus  miner , Septentrio  , Phi- 
lontelui  ( fils  de  Cérès  ),  1 car  ut , Lycaon  , Or  ion, 
Arcat , Lanceator , Venator  Urfle,  Artlophylar . La 
belle  étoile  de  cette  conliellation  eft  appelée  au- 
jourd’hui généralement  Artlurui  ; chez  les  Arabes , 
Aramecb  . Homere  dit  que  cette  étoile  eft  d’un 
préfage  ftnefte  . Pline  1 appelé  aulfi  S idut  Hor- 
ridum . 

On  a appelé  cette  conliellation  Allât  ; & l’on 
difoit  qu’il  portoit  l’axe  du  monde  , parce  que, 
autrefois  , fa  tête  étoit  fort  près  du  pôle.  Voyez 
le  Mémoire  de  M.  Dupuis,  Aflron.  p.  4to&4aj. 
11  époufe  Hefperis , & il  en  naît  fept  filles  ; parce 
que  quand  cette  conliellation  fe  couche  , les 
Pléiades  fe  lèvent  : en  effet  , les  fept  étoiles 
des  pléiades  font  appelées  Atlanlides  ou  filles 
d' Atlas . 

Germanictis*Céfar  dit  que  ce  bouvier  ou  ce 
palleur , qu’on  a placé  dans  le  ciel , étoit  Icare , 
pere  d’Érigone  , dont  nous  parlerons  A l’article 
de  la  vierge  ; Bacchus  lui  avoir  appris  l’art  de 
faire  le  vin  pour  l’enfeigner  aux  hommes  ••  il  fut 
lapidé  par  des  bergers  qui  étoient  ivres  . Sa  fille 
Ff  ij 
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découvrir  le  corps  de  Ton  pcre  par  ie  moyen  d’un 
chien  qui  lui  étoit'refié  fidele  : elle  fc  tua  de  déf- 
efpoir  , & elle  fut  placée  dans  le  ciel  avec  foa 
perc  3c  fon  chien . Voilà  pourquoi  Pioperce  ap- 
pelé eau  fs  d'Icare  les  fept  étoiles  de  la  grande 
ourle  . 


FÎrüant  Icard  fidora  tarda  baves . 

D’autres  prétendent  qoe  le  buvitr  eA  Areas  , 
fils  de  Jupiter  8c  de  Caiifio  , qui  enfeigna  aux 
hommes  la  maniéré  de  faire  du  pain,  après  l’avoir 
apprile  de  Triproleme  , 3c  fut  déifié  par  la  reco- 
«oilfance  des  hommes . 

Suivant  M.  Dupuis , il  étoit  naturel  de  placer 
un  moiflbncur  pour  marquer  rentrée  du  foleil 
dans  le  ligne  de  la  vierge  , qui  efi  une  moifio- 
neufe  . il  y trouve  autfi  le  fondement  de  la 
fable  du  roi  (Knopion  , dont  il  ell  parlé  à l’oc- 
cafior»  d’Oion  : c’efi  le  prince  Bohin  qui  fait 
allufion  à Icare  » à qui  Bacchus  découvrit  l’art 
de  cultiver  la  vigne  . Il  eA  détrôné  pat  Crone 
ou  pétrifié  par  Perfce  , parce  qu’au  lever  de 
Perfée  il  fe  cachoit  derrière  les  montagnes . ( Ajlr. 
IV > 4*?-  ) 

En  effet  , la  confieUation  du  bouvier  , quoi- 
que fort  lèprentriooale  , defeend  fous  l'horizon 
3c  fc  couche  pour  nous  » comme  Le  remarque 
Ovide: 

Tingitm  oeeano  cuflvs  Erymantbidot  nrft  > 
Æquoreafqut  fuo  fulert  sur  bat  a quas  . 

Trift.  I , él.  i* 

Le  coucher  cofnviquc  du  bouvier  , c’iû-i-dire, 
le  remps  où  il  fe  couche  ;u  Cbleil  levant  , 
efi  annoncé  , pat  Ovide  > peur  le  cinquième 
de  mars  » 

Sive  ejl  ArSlopbilax  > fixe  ejl  piger  il  le  Battes  , 
Marge tur , viftts  effugittqua  tues  . 

FalL  111 , 405* 

Plutarque  donne  le  nom  de  Janus  à une  des 
étoiles  de  cette  «onfiellatioo  , St  M.  Dupuis 
obfcrve  qu’effeélivement  cette  confieUation  , du 
rempi  de  Numa  , marquost  le  minuit  du  fol  fi:  ce 
d'hiver  3c  le  commencement  de  l’année  des  Ro- 
mains . Ce  génie  à quatre  vifages  portoit  les 
clefs  du  temps, avoh  douze  autels  à tes  pieds  pour 
repréfiriHer  les  douze  mois  , & le  nombre  de  365 
dans  les  mains  : il  femble  donc  que  ce  n’étoit 
autre  chofe  que  la  confie  Hat  ion  qui  fixoir  ie  dé- 
part de  l’année  3c  des  fpheres , 8c  ouvroit  la  mar- 
che du  temps.  ( D.  L ) 

BRACHYSTOCHROXE  , f.  f.  < A V clanique  ) 
eft  le  nom  que  Jean  Bernoulli  , alors  profeffeur 
de  Mathématique  à Groningue  , a donne  à une 
courbe  ACB^  Pl.  Mécban.  Fig.  2*,  dont  la  pro- 
priété efi  telle  qu’un  corps  qui  tombe  du  point 
A , en  vertu  de  fa  pefanteur  , le  long  de  la 


concavité  de  cette  courbe  * arive  de  A en  i, 
en  moins  de  temps  qu’il  n'y  ariveroit  , s'il  de- 
feendoit  le  long  de  toute  autre  courbe  A D B , 
pa  fiant  par  les  rmmes  points  A , B,  ou  même  s’il 
defeendoit  le  long  de  la  droite  AB.  Il  propofa 
aux  géomètres  , en  1697,  de  déterminer  quelle 
étoit  cette  courbe  . Le  problème  fut  réfoln  par 
Jacques  Bernoulli  fon  frere  , profeffeur  de  Ma- 
thématique à Bâle  , par  Leibnitz  , par  le  mar- 
quis de  l'Hôpital  3c  par  Newton  . Jean  Ber- 
noulli avoir  averti  les  géomètres  , dans  fon  pro- 
gramme , que  la  ligne  droite  A B , palTanr  par 
les  deux  points  A , B , quoiqu'elle  fût  la  plut 
courre  de  toutes  celles  qu’on  pouvoir  faire  paf- 
fer  par  ces  points  , n’étoir  pas  néanmoins  celle 
qu’un  corps  pefant  , tombant  de  A , devoir 
parcourir  en  moins  de  temps  ; 3c  en  effet  , 
on  trouva  que  c’étoit  une  cycloïde  , ou  plutôt 
un  arc  de  cycloïde  palTant  par  les  points  A , B , 
3c  dont  le  point  A étoit  l’origine  . Voyez  Cy- 
cioïde  * 

II  n’efi  pas  impoflible  de  faire  fentir  à ceux 
même  qui  font  peu  verfes  dans  la  Méchaniquç 
transcendante  , comment  il  peut  fc  faire  que  la 
ligne  droite  A B ne  foie  pas  la  ligne  de  la  plus 
courte  defeente  . Car  imaginons  la  ligne  hori- 
zontale EC  qui  partage  la  courbe  A C B en  deux 
parties  A C,  C B , telles  que  la  partie  A C foit 
plus  courte  que  A E , 3c  la  partie  C B plus  lon- 
gue que  E B ; il  efi  certain  que  le  corps  A avi- 
vera en  C plutôt  qu’il  n’ariveroit  en  E , puilqu'il 
aura  moins  de  chemin  à faire  . II  efi  vrai  qu'il 
emploira  cnluite  plus  de  temps  à parcourir  CA, 
qu’il  n'en  mettra  à parcourir  £ B ; mais  il  faut 
remarquer  que  les  temps  employés  à parcourir 
les  lignes  A E , ACy  CA,  AA,  ne  font  point 
entr  eux  comme  ces  ligoes  , parce  que  le  corps 
ne  les  déexir  pas  d’un  mouvement  uniforme  : 
ainfi  il  ne  doit  pas  paroître  impoffibîe  que 
l'excès  du  temps  par  A t fur  le  temps  par  dC, 
foit  plus  grand  que  l'excès  du  temps  par  CA  fur 
le  temps  par  AA.  Ainfi  , de  ce  que  la  ligne 
droite  A B efi  plus  courte  que  la  ligne  courbe 
ACB%\\  ne  s'enfuit  nullement  que  la  ligne  droite 
A B doive  être  defeendue  en  moins  de  temps  que 
la  ligne  courbe  AC  B.  L’efpece  de  raifonemeat 
métapnyfique  que  nous  venons  de  faire  , peut 
bien  fervir  à faire  fo-opçoner  que  la  ligne  de  la 
plus  vite  defeente  peut  être  une  courbe  : maîe 
ce  raifonement  ne  fauroit  jamais  être  une  démon- 
firation.  C'efi  par  le  calcul  feul  qu’on  peut  s’af- 
furer  fi  ce  qu’on  a foupçoné  efi  vrai  , 3c  le  calcul 
démontre  en  effet  qu’on  a foupçoné  jufie  . Voici 
à peu  prés  comment  on  s’y  prend  pour  déterminer 
la  courbe  de  la  plus  vite  defeente  . Soit  A C B 
cette  courbe  , 3c  ayant  pris  un  arc  infiniment 
périt  C c , foit  imaginé  un  arc  quelconque  infi- 
niment petit  COr,  terminé  aux  points  C,c;  il 
efi  évident  que  le  corps  pefant  arivé  en  C, 
doit  parcourir  l’arc  C c en  moins  de  temps  que 
l’arc  C O c : car  s’il  étoit  moins  de  temps  à parcourir 
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Parc  COc,  alors  ce  feroit  ACOeBt  8c  non 
AC  B qui  feroit  la  courbe  de  la  plus  vîte  de- 
fcente  , ce  qui  efl  contre  Phypothefe  . Ainfi  , 
la  propriété  de  la  courbe  dont  il  s’agir  efl  telle 
qu'un  de  fcs  arcs  quelconques  infiniment  petit 
C c , efl  parcouru  en  moins  de  temps  que  tout 
autre  arc  infiniment  petit  COr,  partant  par  les 
mêmes  points  c , r. 

Maintenant  , foient  imaginés  les  points  infini- 
ment proches  C,r;  & foit  cherchée  fur  la  ligne 
horizontale  £_L,  Fig . 22,  la  pofirion  du  point 
K , tel  que  C K c foit  parcouru  en  moins  de  temps 
que  tout  autre  chemin  CKc  partant  par  C & c: 
on  trouvera  ( Voyez  Réfraction  ) en  menant  les 
lignes  KRtcrt  perpendiculaires  à QL,  que  le 
fin  us  de  l’angle  CA/?,  doit  être  au  finus  de 
Kcr,  comme  la  vitefle  le  long  de  C K à la  vi- 
te(Te  le  long  de  Kc\  d’où  il  s’enfuit  que 
la  courbe  cherchée  doit  être  telle  que  le  finus  de 
Pangle  qu’on  de  fcs  côtés  quelconques  infiniment 
petit  C K fait  avec  la  verricaie  R /? , foit  pro- 
portionel  à la  vitefle  en  A’,  laquelle  vitefle  efl 
comme  la  racine  carrée  de  la  haoteur  d’où  le 
corps  efl  parti . Or  en  achevant  le  calcul  , on 
trouve  que  cette  propriété  convient  à la  cycloï- 
de.  Voyez  Cycloïde. 

Si  l’on  fuppofoir  qu’un  corpufcule  de  lumière 
traversât  l’atmofpbere,  de  maniéré  qu’il  arivàt 
d’un  point  à un  autre  dans  le  plus  court  temps 
poffible  , la  courbe  qu’il  décriroit  feroit  une  bra- 
cbyflochront  , pourvu  que  l’on  fît  certaine  hypo- 
thefe  fur  la  denfité  du  milieu  . Voyez  Réfra- 
ction , Action,  Causes  finales. 

Voyez  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  de  1718  , 
deux  folmions  du  problème  de  la  brachyftoehrene , 
données  par  Jean  Fernouili  , & toutes  deux  fort 
fimplec . Galilée  a cru  fauflement  que  la  brachy - 
flochrone  étoit  un  arc  de  cercle . La  Géométrie  , 
de  fon  temps  , n’éroit  pas  encore  artéz  avancée 
pour  réfoudre  ce  problème  . On  trouve  dans  le 
fécond  volume  de  la  Méchanique  de  M.  Euler  , 
imprimé  à Petersbourg  en  1736  , une  folut ion  très- 
élégante  de  ces  problèmes,  & des  théorèmes  fort 
fimpies  & fort  généraux  fur  les  propriétés  de  la 
brachyfiochrone . La  folutian  du  problème  devient 
beaucoup  plus  difficile  lorfqu’on  furpofe  que  le 
corps  fe  meut  dans  un  milieu  réfiflant  , parce 
qu’alors  la  vitefle  ne  dépend  pas  de  la  hauteur 
feule  . M.  Euler  a donné  auffi  la  brachyfiochrone 
pour  ce  cas- là,  ce  que  perfone  n'avoir  encore  fait 
avant  lui . ( O ) . 

BRACON,  f.  m.  ( Machine  hydraulique  ):  on 
appelé  bracon  d’un  vanreau , d’une  porte  d’éclufe , 
la  confole,  la  potence,  ou  l'apoi  qui  foutient  cette 
porte  . ( K ) . 

BRANCHE  de  courbe , terme  de  Géométrie . Pour 
entendre  ce  que  c’efl  que  branche  de  courbe  , 
imaginez  une  courbe  géométrique  , dont  on  a 
l’équation  en  x & en  y , x repréfentant  les  ab- 
feirtes  , & y les  ordonées  . Voyez  Courbe,  Ab 
scisse  , Ordonne  , Û'c.  IS  efl  évident  : 
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i°.  Qu’en  prenant  x pofitive,/  aura  un  certain 
nombre  de  valeurs  correfpon darnes  à la  même 
valeur  de  *. 

2°.  Qu  en  prenant  x négative , y aura  de  même 
un  certain  nombre  de  valeurs  correfpondantes  à la 
même  x . 

, Or  la  courbe  a autant  de  branches  que  y a de 
{ valeurs  répondantes  aux  x tant  pofitives  que  néga- 
tives. Voyez  à l'article  Courbe  , pourquoi  les  or- 
don  ces  pofitives  fe  prenent  du  même  coté  de  l’ab- 
feirte  , 6c  les  négatives  du  côté  opposé. 

Au  refte,  il  efl  bon  d’obferver  que  les  géomè- 
tres n ont  pas  encore  bien  fixé  la  lignification  du 
mot  branche . Par  exemple  , foit  une  courbe  -qui 

ait  pour  Quation  /=  ^ -(- *+  - »,  on  regarde 

GX  o 

d’ordinaire  cette  courbe  comme  n’ayant  qu’une 
feule  branche  , parce  que  y n’a  qu’une  feule  va- 
leur . Cependant  cette  branche  efl  quelquefois 
comptée  pour  deux  , parce  qu’elle  s’étend  à l’in- 
fini du  côré  des  x poli  rives  , & du  côté  des  * 
négatives.  Introduit,  à P an  al  y fe  des  lignes  courbes 
par  M.  Cramer. 

On  appelé  branche  infinie  une  branche  de  courbe 
qui  s’étend  à l’infini. 

L’hyperbole  & la  parabole  ont  des  branches  in- 
finies. Mais  le  cercle  & l’cllipfc  n’en  ont  point; 
ce  font  deux  courbes  qui  rentrent  en  elles-mêmes. 

Les  brancher  infinies  d’une  courbe  font  ou  pa- 
raboliques ou  hyperboliques  • 

Les  branches  paraboliques  font  celles  qui  peuvent 
avoir  pour  afymptore  une  parabole  d’un  degré  plus 
ou  moins  élevé  . Par  exemple  , la  courbe  dont 
,, . . r x*  , bx 

l'équation  ferott  vzz — f-"',  auroit  une  branche 
a x 

infinie  parabolique  , qui  auroit  , pour  afymptoîe  , 
une  parabole  ordinaire  , dont  l’équation  feroit  y 
x * 

— — .En  effet,  x étant  infinie,  1 équation  fe  réduit 
a 

x* 

4>  = - , qui  eft  celle  de  la  parabole  ordinaire. 
a 

« . . x*  fi* 

De  même  , fi  I équation  étoit  y zr  - • -I en 

<1  xx 

trouveroit  que  la  branche  infinie  auroit  pour  afym- 

x* 

ptotc  une  parabole  du  troifieme  degré  y ~ — . 

Les  branches  hyperboliques  font  celles  qui  ont  , 
pour  afymptote  , une  ligne  droite  ; elles  peuvent 
aurti  avoir,  pour  afymptote  , une  hyperbole  d’un 
degré  plus  ou  moins  élevé.  Par  exemple,  la  courbe 


y zz  --4 dont  nous  venons  de  parler,  fe  ré- 

a x 

b% 

duit  à 7 = - , lorfquexZzo;  elle  a pour  afym- 
ptote l’ordonée  infinie  qui  palTe  par  l’origine  , 8c 
elle  peut  avoir  aufli  pour  afymptote  l’hyperbole 
ordinaire. 
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x1  b1 

De  même  la  courbe  / ~ — -J-  — a pour  afym- 

ptore  lordonée  infinie,  qui  palTe  par  le  point  où 
*:=o;  fie  elle  a aufli  pour  alymptote  une  hyper- 
bole cubique. 

Il  elt  vifible  que  tontes  les  branches  infinies 
font  ou  hyperboliques  ou  paraboliquss  . Car  foit 
dans  l'équation  d une  courbe  y exprimée  en  x par 
une  série  dont  tons  les  termes  foient  réels;  il  efl 
évident  que  quand  ar  fera  infinie  ou  infiniment 
petite  , toute  cette  équation  fe  réduit  i y ~x~ , 
tous  les  autres  termes  étant  alors  regardés  comme 
nuis  . Or  la  brandi  fera  parabolique  , fi  m ell 
pofitlf  8e  plus  grand  que  1 , 8c  hyperbolique  , fi 
m efi  négatif,  ou  o , ou  1.  Voyez  Série. 

Au  refie,  il  ne  faut  pas  croire  que  cette  éqnarion 
y — »“  qui  détermine  fi  une  branche  efi  hyperbo- 
lique ou  parabolique,  foit  fufiifante  pour  connoître 
le  nombre  & la  pofition  des  brancha . Par  exem- 
ple, foit  y — — -f-  V a x ; en  faifant  x infinie , 

d 

x* 

cm  y — — , fie  l’on  voit  que  la  btamhe  efi  para- 
bolique. De  plus,  on  efi  tenté  de  croire  que  cette 
courbe  aura  , comme  la  parabole  , deux  branches 
infinies,  l'une  du  côté  des  * politises  , l’autre  du 
coté  des  ar  négatives.  Mais  on  ferait  dans  l'erreur, 
fi  on  le  penîoit;  car  x étant  négative  , l’ordonée 

y ~ — + V a x fera  imaginaire  . On  peut  bien 
négliger  Vax  vis-à-vis  de  — , lorfque  V * * 

d 

fie  — font  tous  deux  réels  : mais , lorfque  Vax 
devient  imaginaire  , alors  ce  terme  Vax  rend 

, . , I* 

imaginaire  — , & on  ne  fauroit  conferver  l’uo 
a 

fans  l’autre  . je  fuis  le  premier  qui  art  fait  cotre 
remarque  . Voy.  les  M/ moires  de  f Acad.  Royale 
des  Sciences  de  Prkffe  , année  1746.  Voyez  aufli 
RerROUSSZMENT  . 

Oo  trouvera  une  théorie  três-complete  des  bran- 
ches infinies  des  courbes  dans  le  viij  chapitre  de 
l'introduciion  h t'analyfc  des  liynet  courbes  , par 
M. Cramer.  Il  y donne  la  méthode  de  déterminer 
les  différentes  branches  d'une  courbe  , fis  leurs 
afymptotes  droites  ou  courbes . Comme  cette  théorie 
nous  conduirait  trop  loin  , noos  renvoyons  là- 
defius  à fon  ouvrage . On  trouve  aulfi  d'excellentes 
chofes  fur  ce  fujet  dans  les  ufayes  de  l'anatyfe  de 
Defcanes  , par  M.  l’abbc  de  Gua.  (O). 

BRASSARD,  f.  m.  infiniment  de  bois  dont  on 
fe  fort  pour  jouer  au  ballon  : c'efi  une  douille  de 
bois  de  chêne  alTez  mince , de  la  longeur  de  l’avant- 
bras  qu’on  y fait  entrer  à force  avec  des  moochoirs , 
fervietes,  oo  autres  linges  . Oo  peur  avec  le  bras 
aiufi  armé , recevoir  le  ballon  fie  le  fraper  fi  fort 
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que  l’on  veut  fans  fe  blelfer.  La  furface  du  bref- 
fard  efi  taillée  en  grôfies  dents,  afin  que  le  coup 
ne  glilfe  pas  fur  le  ballon. 

Les  anciens  à qui  ie  jeu  de  ballon  o’étoit  pas 
inconnu , ont  tu  auili  leurs  braffards  : mais  ils  n’é- 
toienr  pas  de  bois;  c’étoieot  des  courroies  d'ua 
cuir  fort  , dont  ils  faifoienr  plufieurs  tours  fur 
leurs  bras. 

BREDOUILLE,  f.  f.  terme  de  T riiirae  : on  ap- 
pelé ainfi  le  jeton  qui  ferr  à marquer  que  les 
points  qu'on  a,  on  les  a pris  fans  interruption  : ainfi  , 
je  gâgne  quatre  points , je  marque  ces  quatre  points 
avec  un  jeton  acompagné  de  celui  de  la  bredouille s 
j’en  gagne  encore  deux,  qui  avec  quatre  que  j’avois 
font  fix  , je  marque  ces  fix  points  avec  un  jeton , 
toujours  acompagné  de  celui  de  la  bredouille.  Mon 
adverfaire  joue , il  gagne  deux  points  ; alors  je 
perds  la  bredouille  , fie  c’efi  lui  qui  la  gagne,  fie 
qui  la  confervera  jufqu’à  ce  que  je  la  loi  ote  en  lui 
gagnant  quelques  points  avant  qu’il  en  ait  pris 
douze:  alors  nous  ne  l'aurons  ni  l’un  ni  l’aurre  ; 
car  nous  nous  ferons  interrompus  tous  les  deux 
en  prenant  alternativement  des  poiots.  Si  l’oa  ga- 
gne douze  points  fans  interruption  , ou,  comme  on 
dit  au  jeu , douze  points  bredouille  , on  marque 
deux  trous  ; s’ils  ne  font  pas  bredouille , on  ne  marque 
qn’un  trou. 

S’il  y a des  trous  bredouille , il  y a aulfi  des  par- 
ties bredouille.  Lai  partie  du  triArac  efi  de  douze 
trous  ; on  la  gagne  bredouille  quand  on  prend  ces 
douze  trous  tout  de  fuite  fit  fans  interruption  . Il 
y a des  joueurs  qui  la  font  payer  double. 

Pour  que  le  trou  fit  la  partie  foient  bredouille,  ii 
n’eft  pas  néceffaire  que  votre  adverfaire  ne  prene 
point  de  trous  ni  de  poiots  ; il  fulfit  qoe  vous  fa  liiez 
vos  douze  points  ou  vos  douze  trous  tout  de  fuite  ; 
que  votre  adverfaire  eût  des  points  ou  des  trous 
avant  qoe  vous  en  priffiez,  cela  efi  indifféreot. 

BRELAND,  f.  m.  ( jeu  de  cartes  );  il  fc  joue 
à tant  de  perfones  que  l’on  veut  : mais  il  n’eli 
beau  , c’ell-à  dire  , três-ruineux  , qu’à  trois  ou 
cinq.  L’ordre  des  cartes  efi  âs,  roi,  dame,  valet, 
dix,  neuf,  huit,  fept,  fix:  l’âs  vaut  onze  points; 
le  roi  , ta  dame  , le  valet  8c  le  dix  , en  valent 
dix  ; les  autres  cartes  compteur  autant  de  points 
quelles  en  ponenr  ; ou  lailfe  rarement  les  fix  dans 
le  jeu . 

On  donne  trois  cartes , ou  par  une , oo  par  deux 
fie  une , ou  par  une  fie  deux , mais  non  par  trois . 
Si  un  joueur  a dans  fes  trois  carres  , i’às  , le  roi 
fie  la  dame  d'une  même  couleur,  il  compte  trente- 
un  ; s’il  a l’às  fit  le  dix , il  compte  vingt-nn  : s’il 
ale  dix,  le  neuf  fie  le  fept;  il  compte  vingt-fix  , 
fie  ainfi  des  autres  cartes  ou  jeux  qui  peuvent  lui 
venir . 

S’il  a dans  fes  trois  cartes,  outrais  às,  ou  trais 
rois , ou  trais  valets , &e. , il  a breland . Un  brt- 
land  efi  fupérieur  à quelque  nombre  de  points  que 
ce  foit;  fie  entre  les  brelandr , celui  d’às  et!  fupé- 
rieur  à celui  de  rais;  celui  de  rois  à celui  de  da- 
mes, & ainfi  de  fuite. 
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Les  âs,  ou  plus  généralement  Us  cartes  qui  Te 
trouvent  dans  la  main  des  joueurs  , emportent 
toutes  les  cartes  inférieures  de  la  même  couleur 
qui  fe  trouvent  auffi  fur  le  jeu  ; aiofi , là  un  joueur 
a trois  cceurs  par  le  valet,  & qu’un  autre  joueur 
ait  ou  l’as,  ou  la  dame,  ou  le  roi  de  cœur  feul 
ou  acompagné,  il  ne  refie  rien  au  premier,  & le 
fécond  a quatre  cceurs  au  moins.  II  n’y  a d’exce- 
ption à cette  réglé  que  le  cas  du  brtland  ; les  Sis 
mêmes  n'emportent  point  les  cartes  qui  font  Orc- 
hid dans  la  main  d’un  joueur. 

Celui  qui  donne  met  feul  au  jeu  ; cet  enjeu  s’ap. 
pele  p * 'Je  & la  palfe  efl  lî  forte  ou  fi  foible  qu’on 
veut.  Il  y a primauté  entre  les  joueurs.  Celui  qui 
cil  le  plus  à droite  du  donneur,  prime  fur  celui 

Îjui  le  fuit;  celui-ci  fur  le  troifieme,  & ainli  de 
uite.  Le  donneur  ell  le  dernier  en  carte.  A éga- 
lité de  points  entre  plufieurs  joueurs,  le  premier 
en  carte  a gâgné. 

On  n’ell  jamais  forcé  de  jouer;  fi  l’on  a mau- 
vais jeu , on  paffe  : fi  tout  le  monde  pafft , la 
■nain  va  à celui  qui  étoit  le  premier  en  carte  ; il 
joint  Ton  enjeu  au  précédent , & il  y a deux  paf- 
ftt  : le  nombre  des  enjeux  ou  pattes  augmente 
jufqu’l  ce  que  quelqu’un  joue . Mais  fi  un  joueur 
dit , jt  tout , n 'eût-il  point  de  concurrent  , il  tire 
foutes  les  palfes  qui  font  far  jeu',  fans  même  être 
-obligé  de  montrer  fon  jeu. 

Si  un  joueur  dit,  jt  jota , il  met  autant  d'argent 
fut  jeu  qu’il  y a de  palfes  ; fi  un  autre  joueur  dit 
auffi , jt  jout , il  en  fait  autant,  & ainfi  de  tous 
ceux  qui  joueront:  puis  ils  abatent  leurs  carres, 
lis  s’énlevett  les  uns  aux  autres  les  cartes  de  même 
couleur , inférieures  à celles  qu’ils  ont  ; & celui 
qui  compte  le  pius  de  points  dans  les  cartes  d’une 
feule  couleur  , a gagné  : ou  s’il  y a des  brclandt , 
celui  qui  a le  brtland  le  plus  haut  ; ou  celui  qui 
a un  brtland  s’il  n’y  en  a qu’un , tire  tout  l’argent 
qui  efl  fur  le  jen . 

Il  faut  obferver  que  la  carte  retournée  ell  du 
nombre  de  celles  qui  peuvent  être  enlevées  ou 
par  celui  qui  a dans  fa  maia  U Carte  la  plus  haute 
de  la  même  couleur,  ou  de  préférence  par  celui 
qui  a (rois  autres  cartes , non  de  la  même  couleur , 
mais  de  1a  même  efpece:  ainfi,  dans  le  cas  où 
la  carte  retournée  fcâoit  un  dix,  le  joueur  qui 
auroit  Rois  dix  en  main,  auroit  de  droit  le  qua- 
trième ; ce  qui  lui  formeroit  ie  jeu  qu’ou  appelé 
rrittn.  Le  tricon  efl  le  jeu  le  plus  fort  qu’oopuif- 
ü avoir  ; cependant  ce  jeu  n’efl  pas  sûr. 

Si  le  brtland  ell  un  jeu  commode , en  ce  qu’on 
ne  joue  que  quand  ou  veut  , c’eft  un  jeu  cruel , 
en  ce  qu’on  n’ell  guere  iibre  de  ne  jouer  que  ce 
qu’oa  veut.  Tel  fe  met  au  jeu  avec  la  réfolution 
de  perdre  ou  de  gagner  un  louis  dans  1a  foirée, 
qui  en  perd  50  en  un  coup  . C’ell  votre  tour  à 
parler,  vous  croycï  avoir  jeu  de  rif^uer  la  valeur 
de  la  pafft  ; je  fuppofe  qu’elle  fiait  duo  écu,  vous 
dites,  jt  jout , & vous  mener  au  jeu  un  écu.  Ce- 
lui qui  vous  fuit,  croira  pouvoir  auffi  rifqoer  un 
écu , & dira , jt  jtut  & mettra  fost  écu  : mais  le 
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troifieme  croira  fon  jeu  meilleur  qu’un  écu  : il 
dira , jt  jout  auffi , voilà  P leu  de  la  pafft , mais 
j'en  mets  vingt , trente , quarante  en  fus  . Le  qua- 
trième joueur,  ou  pafTe,  ou  tient  , ou  enchérit. 
S'il  pafTe,  il  met  fes  cartes  au  talon  ; s’il  tient  , 
il  met  , & l’écu  de  palfe  , & l’encbere  du  troi- 
fieme joueur  ; s’il  enchérit  , il  met  St  l’écu  de 
palfe,  & l’enchere  du  troifieme  joueur, & fon  en- 
chère particulière  . Le  cinquième  joueur  choifit 
auffi  de  paffer,de  tenir  ou  de  pouffer.  S’il  tient, 
il  met  la  palfe,  i 'enchère  du  troifieme  , & celle 
du  quatrième  ; s’il  pouffe  ou  enchérit  , il  ajoure 
encore  fon  enchère  . Le  jeu  fe  continue  de  cette 
manière  , jufqu’à  ce  que  le  tour  de  parler  re- 
vient i celui  qui  a joué  le  premier  ; il  peut  ou 
paffer  , en  ce  cas  H perd  ce  qu’il  a déjà  mis  fur 
jeu  ; ou  tenir’,  en  ce  cas  il  ajoute  i fa  mife  la 
fotnme  nécelfaire  pour  que  cette  mife  & fon  ad- 
dition faffenr  une  fomme  égale  i la  mife  totale 
du  dernier  enchérilîeur  , où  il  poulfe  & enchérit 
lui-même  ; St  en  ce  cas , il  ajoute  encore  h cette 
fomme  totale  fon  enchère  . Les  enchères  ou  te- 
nues fe  continuent , & vont  auffi  loin  que  l’achar- 
nement des  joueurs  les  entraîne, i moins  qu’elles 
ne  foient  arrêtées  tout  court  par  une  dernière  te- 
nue faite  dans  un  moment  où  celui  qui  tient  , 
ajoutant  à fa  mife  ce  qui  manque  pour  qu’elle 
fatfe  avec  fon  addition  une  fomme  totale  égale  à 
la  derniere  enchère  , tous  les  joueurs  fe  trouvent 
avoir  fur  le  ieu  la  même  fomme  d’argent  , ex- 
cepté celui  qui  a fait, à qai  il  en  coûte  toujours 
la  pafTe  de  plus  qu’aux  autres . En  général  , tout 
joueur  qui  a moins  d’argent  fur  jeu  qu’un  autre 
joueur  peut  enchérir  , & les  enchères  fe  pouffent 
nécefiairement  jufqu’à  ce  qu’il  arive  une  tenue  au 
moment  où  la  mife  de  tous  ceux  qui  ont  fuivi 
les  enchères , efl  abfolument  égale . 

Il  faut  favoir  qu’on  n’efl  point  obligé  de  fnivre 
les  enchères,  & qu’on  les  abandone  quand  on  veur  ; 
mais  auffi  qu'on  perd  eu  quirant  , tout  ce  qu’on 
a mis  d’argent  fur  le  jeu  • il  n’y  1 que  ceux  qui 
fuivent  les  enchères  jufqu’au  bout  , qui  puiffeut 
gàgner . 

Lorfque  tous  les  joueurs  qui  ont  fuivi  les  en- 
chères font  réduitt  à l'égalité  de  mife  & arrêtés 
par  quelque  tenue  , ils  abatent  leurs  cartes  , ils 
fe  diflribuent  celles  qui  leur  apartienent  par  le 
droit  de  fupérioriré  de  celles  qu’ils  ont  , s’il  n’y 
a point  de  brtland ; & celui  qui-forme  le  point 
le  plus  haut  dans  les  cartes  d’une  même  couleur, 
gigne  tout.  S’il  y a un  brtland  , celui  qui  l’a  , 
tire;  s’il  y en  a plufieurs  , tout  l'argent  apar- 
tient  au  plus  fort  brtland  , à moins  qu'il  n’y  ait 
un  tricon:  le  tricon  a bâre  fur  tout.  Il  n’y  a de 
reffonree  contre  le  tricon  , que  d’avoir  plus  d’ar- 
gent que  lui  , & que  de  le  forcer  à quirer  par 
une  enchère  qu’il  n'efl  pas  en  état  de  fuivre  . 
C’ell  par  cette  raifon  que  nous  avoos  dit  que  le 
tricon  étoit  le  plus  beau  jeu  que  l’on  pût  avoir  , 
fans  toutefois  être  un  jeu  sûr. 

Tel  efl  le  jeu  qu’on  appelé  brtland  : il  n’y  » 
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Peut  cire  aucun  jea  de  hazard  plut  terrible  de 
Plus  attrayant  . Il  ell  difficile  d’y  jouet  fans  eu 
Prendre  la  fureur  : & quand  on  en  eft  poffédé  , 
on  ne  peut  plus  fupporter  d’autres  jeux  ; ce  qu’il 
faut  , je  crois  , attribuer  à Tes  révolutions  , & à 
l'efpcrance  qu’on  a de  pouller  le  gain  tant  qu’on 
veut,  de  de  recouvrer  en  un  coup  la  perte  de  dix 
féances  raalheureufes  ; efpérances  extravagantes  , 
car  il  y a demonfttation  morale  que  le  gain  ne 
peut  aller  que  jufqu’à  un  certain  point;  & il  eft 
d’expérience  que  le  grand  gain  rend  les  joueurs 
plus  relferrés  & plus  timides  , de  que  la  grande 
perte  les  rend  plus  avides  & plus  téméraires . La 
police  n’a  pas  tardé  à Ternir  les  trilles  fuites  de 
ce  jeu , de  il  a été  proferit  fous  les  peines  les  plus 
féveres  : cependant  il  fe  joue  toujours,  de  je  fuis 
convaincu  que  les  hommes  n’y  renonceront  que 
quand  ils  en  auront  inventé  un  autre  qui  foit  aufti 
égal  Sc  plus  orageux  ; deux  conditions  difficiles  à 
remplir , car  il  faut  convenir  que  le  brelend  eft  un  jeu 
très-égal , quand  l'enchere  la  plus  forre  eft  bornée  . 

BRICOLE,  f.  m.  ( Mbch.  ) On  dit  au  jeu  de 
billard  qu’une  bille  en  frape  une  autre  par  bri- 
cole t lorfqu’au  lieu  d’être  pouffée  directement 
contre  elle  , elle  ne  vient  la  rencontrer  qu’après 
avoir  fripé  la  bande  du  billard, de  avoir  été  ren- 
voyée par  cette  bande. 

Soit  F une  des  billes  , fit  A l’autre  , M/ch. 
Fig.  13,  H G la  bande  du  billard  ; fi  on  pouffe 
la  bille  F fuivant  F F , de  que  renvoyée  fuivant 
FA  par  le  point  F de  la  bande,  elle  viene  cho- 
quer la  bille  A , cela  s’appele  choquer  de  bricole . 
J’our  trouver  le  point  £ de  la  bande  auquel  il 
faut  pouller  la  bille  F pour  choquer  la  bille  A 
de  bricole , menez  de  la  bille  A la  perpendicu- 
laire AG  il  la  'bande  GH  , & prolongez  -1a  de 
maniéré,  que  G B Toit  égale  à AG:  enfuite  vifez 
de  F en  B , & pouffez  la  biile  F fuivant  F B ; 
le  point  £ où  F B coupera  G H , fera  le  point  de 
bricole  : car  tirant  F £ de  A E , il  eft  aifé  de  dé- 
montrer que  l’angle  F F H eft  égal  à l’angle 
A FC.  Donc,  fuivant  les  loix  de  la  réflexion  des 
corps,  ( l'oyr. c RtrtxxioN  ),  la  bille  pouffée  fui- 
vant FE,  rejaillira  fuivant  FA. 

Au  refte  les  bons  joueurs  , par  la  feule  habi- 
tude, trouvent  ce  point  £ fans  préparation,  de  les 
mal  adroits  le  manquent  avec  cet  échafaudage. 

On  peut  donner  aufti  des  réglés  géométriques 
pour  toucher  une  bille  par  deux  bricoles  ou  da- 
vantage ; mais  elles  feroient  plus  curieufes  dans  la 
théorie  , qu’utiles  dans  la  pratique  . Voyez  Forti- 
fie Miaoia  , où  l’on  traite  alTez  au  long  de  la 
réflexion  Ample  ou  multiple  des  rayons;  réflexion 
qui  repréfeme  parfaitement  les  bricoles  (impies  ou 
multiples  d’une  bille  de  billard . ( Û ) . 

BRINEK,  ( Ajironomie  );  nom  que  les  Arabes 
donnent  4 la  belle  étoile  de  la  Lyre. 

BRISE  , f.  f.  C ArchiteQ.  Hydeatdiq.  ) ; c’eft 
une  poutre  en  bafcule , pofée  fur  la  tete  d'un  gros 
pieu  , laquelle  fert  à apuier  par  le  .haut  les  ai- 
guilles d’un  permis . ( K). 
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BRUSQUEMBILLE  ( jeu  de  la  ) . On  peut 
jouer  à la  brufquembilte  deux  , trois  , quatre  ou 
cinq  ; mais  il  eft  bon  d’obferver  qu’à  deux  de  à 
quatre  on  ne  joue  qu’avec  trente-deux  cartes , qui 
font  les  mêmes  que  celles  avec  lefquellcs  on  joue 
au  piquet;  de  lorfque  l’on  joue  trois  ou  cinq  , il 
faut  que  le  jeu  foit  compote  de  trente  cartes  leu- 
lernent  ; c’eft-à-dire  , qu’on  enlèvera  deux  fept  , 
n’importe  lefqoels . Lorfqu’on  joue  à quatre , l’on 
eft  deux  contre  deux  ; & l’on  fe  mer  enfemble  , 
afin  de  pouvoir  le  communiquer  te  jeu. 

Les  brufquembilles  font  les  Ss  de  les  dix  : elles 
enlèvent  ies  autres  cartes  de  la  même  couleur  , 
mais  elles  font  enlevées  par  les  triomphes  : le  refte 
des  cartes  conferve  le  rang  de  la  fuperiorité  or- 
dinaires . 

Lorfque  l’on  joue  en  partie  , c’eft-à-dire  , on 
contre  un , deux  contre  deux  , on  convient  d’abord 
de  ce  qu'on  jouera  ;dc  fi  i’ou  joue  trois  ou  cinq  , 
on  prend  un  certain  nombre  de  jetons  que  l’on 
fait  valoir  ce  qu’on  veut  ; celui  qui  mêle  , donne 
à couper  à fa  gauche , & diftribue  enfuite  à cha- 
que joueur  trois  cartes  , une  à une  ou  toutes  en- 
lemble , en  prend  autant  pour  lui, de  en  retourne 
une  deflus  le  talon, qui  eft  celle  qui  fait  la  triom- 
phe , de  qu'il  mer  retournée  à moitié  fous  le  ta- 
lon , de  maniéré  qu’on  puilfe  la  voir  . Celui  qui 
eft  premier,  jete  la  carte  qo’il  veut  de  fon  jeu  ; 
le  fécond  joue  enfuite  fur  cette  carte  celle  de  fon 
jeu  qu'il  juge  à propos,  de  ainfi  des  autres,  cha- 
cun à fon  tour . Celui  qui  gagne  la  main , prend 
une  carte  au  talon  ; chacun  des  autres  joueurs  en 
fait  autant  , rn  allant  de  droite  à gauche  : l’on 
recomencc  à jouer  comme  au  premier  coup  , de 
l'on  continue  jufqu’à  ce  que  toutes  les  cartes  du 
talon  fuient  priles  , chaque  joueur  y en  prenant 
une  pour  remplacer  celle  de  ion  jeu  qu’il  jete  à 
chaque  coup; de  celui  qui  prend  la  derniere  cane, 
prend  la  triomphe  qui  retourne . 

J’ai  dit  que  le  fécond  à jouer  jetoit  la  carte 
que  bon  lui  fembloit,  pane  qu’on  n’eft  point  obli- 
gé de  fournir  à ce  jeu  de  la  couleur  de  la  carte 
louée , encore  qu’on  en  ait  : il  n’y  a point  de 
renonce:  on  peut  couper  une  carte  à laquelle  on 
auroit  pu  fournir  ; voilà  la  maniéré  de  touer  le 
leu  . On  recomence  à chaque  tour  de  la  même 
façon,  jufqu'à  ce  que  l'on  air  joué  les  coups  dont 
on  eft  convenu  . II  y a quelques  petfones  qui  pré- 
tendent qu’on  ne  peut  renoncer  , lorfqu'une  fois 
toutes  les  cartes  du  talon  font  levées  , de  qu’il 
faut  couper  abfolument  ft  l'on  n’a  pas  de  ta  cou- 
leur jouée  ; mais  je  crois  que  cela  dépend  de  la 
volonté  des  joueurs  . Palfons  aux  droits  qui  fie 
payent  à ce  jeu. 

Celui  qui  loue  la  brufquembille  de  l’is  de 
triomphe,  reçoit  deux  jetons  de  chacun.  Il  retire 
également  deux  jetons  de  chaque  joueur  , pour 
tous  les  às  qu’il  jouera  après  , pourvu  qu’il  faiïe 
la  levée  ; car  s’il  ne  la  faifoit  , au  lieu  de  gà- 
gner  deux  jetons  de  chaque  joueur  , il  eft  obligé 
de  leur  en  payer  deux  à chacun  . Il  en  eft  de 
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mime  des  dix  , qui  valent  de  chaque  joueur  un 
jeton  chacun;  mais  s'il  ne  leve  pas  la  main  , il 
«Il  obligé  d’en  donner  un  à chaque  joueur.  Celui 
qui  a plus  de  points  dans  les  levées  qu’it  a fai- 
tes , gagne  enfin  la  partie  . Voici  la  maniéré  de 
compter  ces  points  . Après  que  toutes  les  cartes 
du  talon  ont  été  prifes  , & que  l'on  a joué  tou- 
tes les  cartes  que  l'on  avoit  en  main  , chacun 
voit  les  levées  qu’il  a , & comme  onze  points 
pour  chaque  âs  , dix  pour  chaque  dix  , quatre 
pour  chaque  roi , trois  pour  chaque  dame  , deux 
pont  chaque  valet  , Je  les  autres  ne  font  comptées 
pour  rien.  Celui  qui, en  comptant  ainfi,fe  trouve 
avoir  plus  de  points,  g&gne  la  partie  : l’on  doit 
par  cooféquent  tâcher  de  faire  des  levées  oh  il 
y ait  beaucoup  de  points  , des  is , des  rois , des 
dames  , des  dix  Sc  des  valets  , afin  de  pouvoir 
g&gner  le  jeu  . L’ufage  Je  le  bon  feos  appren- 
dront mieux  h jouer  ce  jeu , que  tout  ce  que  nous 
pourrons  en  dire,  la  fituation  do  jeu  demandant 
de  jouer  un  mime  coup  tantôt  d’une  façon,  tan- 
tôt d'une  autre.  Il  eil  quelquefois  bon  d’avoir  la 
main , '.d’autrefois  de  l'abandon»  k fon  adver&ire. 
En  général,  pour  bien  jouer  la  beufoetmbillt , il 
faut  une  grande  attention  pour  voir , non  feule- 
ment les  triomphes  qui  font  déjà  fortics  , mais 
encore  les  hru/quemitllec  qui  font  palTées  Je  cel- 
les qoi  font  encore  dans  le  jeu  , afin  d’en  foire 
fon  avantage  en  jouant . 

Voici  quelques  réglés  qui  pouront  rendre  plus 
complété  la  connoiffance  qu’on  a déjà  de  ce  jeu, 
fur  ce  que  nous  en  avons  dit.  Celui  qui  mêle  Je 
trouve  une  ou  plulîeurs  cartes  retournées  , ou  en 
retourne  lui- meme  , refait  , Cuis  autre  peine.  Si 
le  jeu  de  carte  eit  faux  par  une  carte  de  moins , 
tout  ce  qui  a été  payé  dans  le  coup  eil  bien 
payé  ; mais  on  ne  peut  gôgner  la  partie , Jt  l’on 
celle  de  jouer  pour  deux  cartes  qui  manqueraient 
aulfi-tôt  qu’on  s’en  aperçoit  ; fi  le  coup  efl  fini , 
il  «U  bon  . Celui  qui  joue  avant  fon  rang  , ne 
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peut  reprendre  fa  carte . Celui  qni  a jeté  fa  cane,' 
ne  fauroit  y revenir  fous  quelque  préteur  qae  ce 
fuit . Celui  qui  prendrait  avant  fon  tour  une  carre 
du  talon,  s’il  a joint  à fon  jeu  la  carte  prife  aa 
talon,  paye  à celui  h qui  elle  aurait  été  de  droit, 
la  moitié  de  ce  qui  eft  au  jeu , Je  il  la  lui  rend  ; 
Je  s’il  ne  l’avoir  pas  jointe  il  fon  jeu  , mais  vue 
feulement  , il  donnerait  deux  jetons  à chaque 
joueur  , & la  lailferoit  aller  à qui  doit  la  prendre 
de  droit.  Celui  qui  en  tirant  fa  cane  du  talon 
en  volt  une  fécondé,  paye  deux  jetons  h chaque 
joueur.  Lorfqueroa  joue  en  partie  deux  contre 
deux,  fi  l’un  des  joueurs,  en  prenant  fa  carte  du 
talon,  voit  celle  qui  doit  aller  à fon  advrrfaire, 
il  leur  ell  libre  de  recomencer  la  partie;  Je  fi  U 
carte  vue  revient  h lui  ou  h fon  compagnon,  le 
jeu  fe  cantioue  . II  n’y  a point  de  renonce  , Je 
l’on  n’cfl  point  forcé  à mettre  plus  haut  fur  une 
carte  jouée.  Celui  qui  ayant  accufé  avoir  un  cer- 
tain nombre  de  points  , en  aurait  davantage , Je 
ne  les  acculerait  qu 'après  que  les  cartes  feraient 
brouillées , ne  pouroit  y revenir  , Je  perdrait  la 
partie , fi  un  autre  joueur  avoit  plus  de  pointe 
dans  Tes  levées  qu’il  n’en  aurait  accufé  . Celui 
qui  quiteroic  le  jeu  avant  la  partie  finie  , la 
perdrait . 

Brbsquembilie  , au  jt»  de  te  nom , cfi  le  nom 
qu’on  donne  aux  is  Je  aux  dix , qui  font  les  pre- 
mières cartes  du  jeu  ; les  âs  enlèvent  cependant 
les  dix  . Voyez  l'article  précédent . 

BURIN,  ( Aflron.  ).  Cooliellation  méridionale 
établie  par  M.  de  la  Caille  dans  foa  planifphere 
aulîral . Il  l'appele  en  latin  calum  fetlptcrium  ; 
elle  eti  placée  entre  l’étidan  , U colombe  Sc  la 
dorade  . La  principale  étoile  de  cette  conliella- 
tion  ell  de  cinquième  grandeur  . Elle  avoit  en 
1750,68°  8'  zt"  d’afeenfioa  droite  , & 41*  21'  g 
de  déctinaifon  auilrale  ; ainfi  , on  peut  ta  voir 
dans  les  provinces  méridionales  de  la  France 
LD.L.) 


Ndthématiçuer . Tome  f. 
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Cabestan,  f.  m,  ( Mécb.  ) ; c’cd  une  ma- 
chine de  bois , reliée  de  fer  , faite  en  forme  de 
cylindre  ou  de  cAne  tronquée  , pofée  perpendicu- 
lairement fur  le  pont  d’un  vaifleau  , que  des  bâ- 
res  paiïées  en  travers  par  le  haut  de  l’elTieu  font 
tourner  en  rond . Ces  bires  étant  conduites  à force 
de  bras,  font  tourner  autour  du  cylindre  un  câ- 
ble , au  bout  duquel  font  atachés  les  grils  fardeaux 
qu'on  veut  élever. 

C’eil  encore  en  virant  le  cabrflan  , qu’on  re- 
monte les  bateaux , îc  qn’on  tire  fur  terre  les  vaif- 
leaux  pour  les  calfater  , qu’on  les  décharge  des 
plus  griffes  marchandifes  , qu'on  leve  les  vergues 
& les  voiles  , aufTi-bien  que  les  ancres . 

Il  y a deux  cabtflans  fur  les  vaiffeaux  , qu’on  di- 
flingue  par  grand  tk  péri:  cabeflan  : le  grand  ca- 
ùtjlan  efl  placé  derrière  le  grand  mât  fur  le  pre- 
mier pont , & s’élève  jufqu’à  quatre  ou  cinq  pieds 
de  hauteur  au  deffus  du  deuxieme  . On  l’appele 
auITt  cabeflan  double  , à caufe  qu’il  fert  à deux 
étages  pour  lever  les  ancres , & qu’on  peut  dou- 
bler fa  force  en  mettant  des  gens  fur  les  deux 
ponts  pour  le  faire  tourner . 

Le  petit  cabrflan  efl  pofé  fur  le  fécond  pont  , 
entre  le  grand  mât  8c  le  mât  de  mifaine.  Il  fert 
principalement  à hifTer  les  mâts  de  hune  8c  les 
grandes  voiles  , & dans  les  occafons  oh  il  faut 
moins  de  force  que  pour  lever  les  ancres. 

Il  efl  vifible  par  la  deferipcion  de  cette  ma- 
chine , que  le  cabrflan  n’etl  autre  chofe  qu’un 
treuil , dont  l’axe , au  lieu  d'être  horizontal , efl 
vertical  . yc/rz  à V article  Axe  les  loix  par  Ief- 
quelles  on  détermine  la  force  du  treuil  , appelé 
en  latin  axis  in  poritreebio , axe  dans  le  tambour, 
ca  eflicu  dans  le  tour  . Dans  le  cabrflan  le  tam- 
bour , pteitreebium  , efl  le  cylindre  , 8c.  l’axe  ou 
l’eflieu  font  les  leviers  qu’on  adapte  aux  cylin- 
dres , & par  le  moyen  defquels  on  fait  tourner  le 
cabrflan . 

Le  cabrflan  n’efl  donc  proprement  qu'un  levier, 
oo  un  affcmblage  de  leviers  auxquels  plufieurs 
puiflances  font  appliquées.  Donc,  foivant  les  loix 
du  levier,  & abüraftion  faite  du  frôlement  , la 
puiffance  cft  au  poids  comme  le  rayon  du  cylin- 
dre efl  à la  longueur  du  levier  auquel  la  puif- 
fance  efl  atachée  ; 8c.  le  chemin  de  la  puiffance 
eil  à celui  du  poids  comme  le  levier  efl  au  rayon 
du  cylindre  , Moins  il  faut  de  force  pour  élever 
le  poids , plus  il  faut  faire  de  chemin  : il  ne  faut 
donc  point  faire  de  leviers  trop  longs  , afin  que 
la  poifîance  ne  faiïe  pas  trop  de  chemin  ; ui  trop 
courts , afin  qu’elle  ne  foir  pas  obligée  de  faire 
trop  d’éfort  ; car,  dans  l’un  Sc  l’autre  cas  , ciie 
teroit  trop  fatiguée. 


On  appelé  encore  en  général  du  nom  de  cabe- 
flan tout  treuil  dont  l’axe  efl  pofé  verticalement  : 
tels  font  ceux  dont  on  fe  fert  fur  les  ports  à 
Paris  , pour  attirer  à terre  les  fardeaux  qui  fe 
trouvent  fur  les  grôs  bateaux  , comme  pierres  , 
Ce. 

Un  des  grands  inconvéniens  du  cabeflan  , c’efl 
que  la  cordc  qui  fe  rouie  defius  defeendant  de  fa 
grâfTeur  â chaque  tour , il  arive  que  , quand  elle 
et!  parvenue  tout-â-fait  au  bas  du  cylindre  , le 
cabeflan  ne  peut  plus  virer,  & l’on  efl  obligé  de 
choquer,  c’ell-â-dire , de  prendre  des  boffes  , de 
dévirer  le  cabrflan  , de  hauffer  le  cordage  , Ce. 
manœuvre  qui  fait  perdre  un  temps  considérable . 
C’elt  pour  y remédier  que  l’Académie  des  Scien- 
ces de  Paris  propofa  , pour  le  fujet  du  prix  de 
1739,  d*  trouver  un  cabrflan  qui  fût  exempt  de 
ces  inconvéniens.  Elle  remit  ce  prix  à 1741  ; 8c 
l’on  a imprimé,  en  1745  , les  quatre  pièces  qu’elle 
crut  devoir  coutoner,  avec  trois  accrjjii  . L’Aca- 
démie dit  , dans  Ton  avcriifTemcnt  , qu’elle  n’a 
trouvé  aucun  des  cabtflans  propofés  exempt  d'in- 
convénient . Cela  n’empêche  pas  néanmoins  , 
comme  l'Académie  l'obferve , que  ces  pièces , fur- 
tout  les  quatre  pièces  courooécs  , 8c  parmi  les 
accrjfu  , celle  de  M.  l’Abbé  Fenel  , ne  conrie- 
nent  d’excellentes  chofes  , principalement  par  ra- 
port  â la  Théorie.  Nous  y renvoyons  nos  le- 
fleurs . ( O ) . 

CADMUS  ; nom  de  la  conflellation  du  fer- 
pentaire . 

CADRAN  SOLAIRE  ,(  Aflronom. , Gnomoniq.  ) 
efl  un  infiniment  propre  à montrer  l'heure  qu’il 
cfi  ; ou  une  furface  fur  laquelle  font  tracées  des 
lignes  qui  indiquent  l’heure  par  l'ombre  d’un 
flyle , ou  par  un  rayon  folaire . 

On  fait  aufli  des  cadrans  pour  trouver  l'heure 
par  les  étoiles  . La  fcience  des  cadrans  s’appele 
Gnomonique  ,nous  en  donnerons  l’hiftoire  au  mot 
Gnomonique  : nous  allons  décrire  ici  les  différentes 
efpcces  de  cadrans , avec  les  principes , les  démon- 
,'rations  ic  les  réglés  de  pratique  néccffaires  pour 
les  bien  entendre  Sc  les  exécuter. 

I.  Cadran  équinoxial  : le  premier  objet  de  tout 
cadran  /claire  n’efi  autre  chofe  que  l’art  de  divi- 
fer  en  24  heures  égales  le  mouvement  du  foleil  ; 
ainfi  , le  premier  « le  plus  fimple  de  fes  moyens 
doit  être  de  placer  un  cercle  divifé  en  24  parties 
égales , de  maniéré  que  le  foleil  en  parcoure  la 
circonférence  , & réponde  en  2411  â fes  24  par- 
ties. Pour  cela  , il  ne  faut  que  le  placer  paral- 
lèlement â l’équateur  , & c’efi-lâ  le  cadran  équi- 
noxial . 

Le  cas  le  plus  fimple  du  cadran  équinoxial  ci 
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celai  où  le  foleit  eft  dans  l'équateur  ; & l’obfer- 
vateur  placé  fous  la  ligne  équinoxiale  : il  faut 
alors  que  le  plan  du  cercle  ou  du  cadran  foit 
vertical  ; & fi  on  le  dirige  le  matin  vers  le  fo- 
leil levant,  on  e(t  sûr  que  le  foleil  le  fuivra  juf- 
qu’à  fon  coucher  . L’ate  où  le  il  y le  qu’on  aura 
placé  perpendiculairement  au  cercle  & dans  le 
centre , jétera  fon  ombre  fur  les  iz  parties  égales 
pendant  les  n heures  du  jour. 

Si  l’on  étoit  fous  le  pôle  , ce  feroir  un  cercle 
horizontal  qui  formeroit  en  tout  temps  une  divi- 
fioo  du  mouvement  diurne  en  24  parties  égales  . 
Si  l’obfervateur  s’avance  vers  un  des  pôles , l’é- 
quateur s’abailTrra  d’autant , 8c  le  cercle  qui  doit 
fervir  de  cadran  devra  dire  incliné  de  même  ; par 
exemple,  à Paris  de  41  degrés. 

Nous  prendrons  donc  ici  un  cercle  divifé  en 
24  parties,  nous  l'inclinerons  à l’horizon  de  41'*, 
ce  qui  fe  peut  faire  avec  un  triangle  de  bois  , 
dont  un  côté  foit  à l'autre  comme  fept  à huit  , 
le  plus  grand  cftté  e'tant  placé  horizontalement  ; 
nous  dirigerons  le  cercle  vers  le  foleil  le  malin, 
le  jour  de  l’équinoxe  , fans  changer  cette  incli- 
naifon,  £c  nous  ferons  sûrs  que  le  foleil  fuivra 
le  cercle  pendant  toute  la  tournée  , parce  qu’ils 
font  l’un  8c  l’autre  dans  l’équateur. 

Si  l’on  ignoroit  la  hauteur  de  l’équateur  , on 
pouroit  encore  y fuppléer  ; on  dirigeroit  le  matin 
le  cercle  vers  le  foleil , & marquant  la  ligne  de 
ce  plan  qui  aurait  été  dirigée  vers  le  foleil  , on 
tiendrait  cette  ligne  immobile  , & vers  le  temps 
de  midi  , on  ferait  tourner  ce  cercle  autour  de 
cette  ligne  fixe  pour  le  diriger  encore  vers  le  fo- 
leil ; & comme  deux  lignes  déterminent  un  plan, 
le  cercle  fc  trouverait  encore  par-li  dans  le  plan 
de  l’équateur. 

On  ferait  la  même  chofe  en  élevant  le  plan 
du  cercle  vers  le  midi,  à la  hauteur  du  foleil  lorf- 
qu’il  celle  de  monter  fenliblement , & fans  chan- 
ger cette  hauteur  du  plan  , on  le  toorneroir  le  foir 
à droite  ou  à gauche  pour  le  diriger  vers  le  foleil . 

Dans  le  cas  ou  le  foleil  n’eft  pas  dans  l’équa- 
teur , mais  où  il  a une  dédinaifon  , il  faut  éle- 
ver au  centre  du  cercle  un  (lyle  , qui  , fur  le 
rayon  du  cercle  foutende  un  angle  égal  à cette 
dédinaifon  au  deflos  ou  au  dclfous  du  plan  ; alors 
les  cercles  horaires  pafTant  tous  par  les  12  rayons 
8c  par  le  llyle,  l’ombre  du  ftyle  répondra  (ur  les 
12  lignes  horaires.  En  effet  , les  cercles  horaires 
qui  paflent  tous  par  les  pôles , marquent  nécelfai- 
rement  les  heures  ; quand  le  foleil  eft  à 15  de- 
grés du  méridien  ou  dans  nn  cercle  horaire  qui 
fait  avec  le  méridien  un  angle  de  15  degrés  ; il 
elf  néeeffaircmenr  une  heure  de  temps  vrai,  quelle 
que  foit  la  dédinaifon  du  foleil  . l'oyez  Angle 
horaire  . 

Si  la  dédinaifon  n’cft  pas  connue  exa&ement  , 
il  faut  mettre  le  (lyle  égal  aux  quantités  foivan- 
tet  que  j’ai  calculées  en  centièmes  du  rayon  ; ce 
feront  des  lignes  du  pied-de-roi  , en  fuppofant  le 
rayon  du  cercle  de  8 pouces  & un  tiers. 
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Table  de  la  langueur  du  fl/le  néceffaire  pour  [armer 
Cf  placer  un  cadran  équinoxial. 


Oitli - 
nie  (en. 

Jours  de  Cannée  où  le  foleil  a cette 
décimai  fon  » 

L$». 
f »r»M 

t 

2» 

1 5 mars 

25  mars 

17  lept. 

27  fept. 

3t 

4 

to 

30 

12 

3 ofl. 

7 

6 

5 mars 

4 avril 

7 

8 

i°r 

8 

17  fév. 

! O 

1 fept. 

'î 

14 

10 

12 

>5 

25  août 

>9 

18 

12 

1 6 

21 

21 

*4 

21 

■4 

2t 

»7  avril 

15 

30  oâ. 

15 

l6 

4 îév. 

4 mai 

8 

6 nov. 

29 

18 

i8janv. 

1 X 

1 août 

if 

î*i 

20 

2ojanv. 

20 

21  juillet 

21  nov. 

22 

9 janv. 

mai 

12  juillet 

2 àéc» 

40 

>3T 

2i  juin 

21  dcc. 

437 

Si  l’on  manquoit  même  de  cette  table  , on  fe- 
rait varier  le  Ityle  8c  l’angle  du  plan  jufqu’i  ce 
qu’on  eût  le  matin  8c  le  foir  deux  ombres  égales  ; 
alors  le  cadran  ferait  orienté,  quelque  fût  fa  lon- 
gueur du  fiyle . 

Enfin , fi  1 on  ignoroit  entièrement  la  dédinai- 
fon  , il  faudrait  d’abord  orienter  le  cadran  par 
deux  ombres  égales  le  matin 8c  le  foir, 8c  le  len- 
demain l’élever  aux  environs  de  midi  jufqu’i  ce 
que  l’ombre  fût  encore  égale  à celles  du  matin 
« du  foir. 

A in  fi , l'on  peut  faire  un  cadran  équinoxial  avec 
la  première  planche  qui  fe  trouve,  fans  connoître 
ni  la  latitude  du  lieu, ni  la  dédinaifon  du  foleil  , 
pourvu  que  l’ombre  du  ftyle  foit  de  la  même 
longueur  pendant  quelques  heures  avant  8c  après 
midi  ; fi  l’ombre  eft  plus  grande  le  matin  que  le 
foir  , c’tft  une  preuve  que  le  cadran  reRardoit 
trop  le  couchant  ; fi  elle  eft  plus  grande  à midi 
8c  que  ce  foit  dans  la  face  fupéricure  du  cadran, 
c’cft  une  preuve  que  le  cadran  eft  trop  relevé , & 
on  l’abaiffe  pour  la  rendre  égale. 

Si  l’on  fait  la  dédinaifon  du  foleil  8c  que  l’on 
falTe  le  fiyle  égal  h la  tangente  de  cette  déclinai- 
fon  , 8c  l’inclinaifon  du  plan  égale  à la  hauteur 
de  l’équateur , le  cadran  fera  placé  dès  le  premier 
moment  où  1 on  aura  vu  le  foleil  ; 8c  plus  l'on 
fera  près  de  fix  heures,  plus  la  pofition  fera  exa- 
éle  . 11  fuffira  que  l'ombre  du  fiyle  viene  fur  la 
circonférence  du  cercle. 

Quand  même  il  ne  feroit  pas  élevé  convena- 
blement , s’il  eft  bien  orienté  8c  que  la  ligne  de 
lîx  heures  foit  horizontale , il  marquer»  rrès-jufte 
aux  environs  de  fix  heures  8c  de  midi  : il  n’y  aura 
que  les  heures  intermédiaires  qui  pouront  être 
défeêlueufes  . 

Comme  l’ombre  de  U pointe  d’un  fiyle  eft 
mal  terminée  , on  peut  fe  fervir  d’un  ftyle  au 
G B «i 
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bout  duquel  il  y ait  un  petit  bouton  , ou  mieux 
encore  un  petit  trou  qui  ibit  de  l'orient  à l’oc- 
cident , & qu’on  prnlte  tourner  pour  l’obferva 
tion  du  midi  . Je  néglige  le  changement  de  dé- 
ilir.il ion  dans  l’efpicc  de  quelques  heures;  l’erreur 
qui  ea  véfulte  fe  corrigeroit  facilement  dans  la 
faifon  oppofée  ou  le  changement  fe  ferait  en 
fens  contraire,  mais  elle  ell  indifférente  dans  l'u 
fage  ordinaire. 

Le  cadran  équinoxial  doit  avoir  deux  faces  , 
une  au  nord  pour  les  temps  ou  le  foleil  a une 
dédinaifon  boréale  , une  au  midi  pour  les  dé- 
tlinaifons  auflrales  , à moins  qu'il  ne  foit  tranf- 
parent  ou  évidé  . Le  (tyle  pâlie  au  travers  & 
marque  fur  les  deux  faces  . Si  l’on  veut  qu’il 
marque  le  jour  même  de  l’équinoxe, il  faut  qu’il 
y ait  un  rebord  ou  un  anneau  fur  une  partie  de 
là  circonférence  pour  recevoir  l’ombre  du  flyle. 

On  trouve  prefque  par  tout  de  petits  cuira»! 
h boudoir  dans  de  petites  boîtes  carrées  d’ivoire  , 
appelées  vulgairement  cadrant  de  Dieppe  ; le  deltus 
de  la  boîte  fert  de  cadran  équinoxial , en  plaçant 
au  centre  un  flyle  ou  une  épingle  , Sc  l’inclinant 
pour  U latitude  du  lieu  par  le  moyen  d’un  petit 
Jupport  qui  efl  placé  defTous  . 

On  von  dans  la  Figure  14  6 de s Planches  et  A- 
flronemie , un  cercle  divifé  en  parties  égales , avec 
les  heures  marquées  tout -autour  , comme  elles 
doivent  l’être  for  le  cadran  équinoxial . La  Figure 
»47  repréfente  un  cadran  équinoxial , monté  i la 
hauteur  du  pôle  par  le  moyen  d'un  quart-de  cer- 
cle AF  avec  fon  (tyle  BD,  la  bouffole  G qui  fert 
à l'orienter;  cet  infirument  n’a  pas  befoin  d expli- 
cation- Un  des  avantages  du  cadran  que  nous  ve- 
nons d’expliquer , c’ell  qu’on  peut  fe  tromper  fen- 
fiblement  fur  la  pofition  du  cercle  , fans  qu'il  en 
réfolte  une  erreur  fenfible  pour  les  heures  marquées 
for  le  cadran  . 

IL  Vanneau  agronomique  efl  une  efpece  de 
aadran  équinoxial  portatif,  Sc  qui  s'oriente  de  lui- 
même  d peu  prés  de  la  façon  que  nous  avons 
expliquée  en  indiquant  la  conltruftion  du  cadran 
équinoxial , nous  en  avons  donné  la  defeription  au 
mot  Anneau. 

III.  Le  cadran  fphérique  ell  aufïi  naturel  & 
auffi  (impie  que  le  cadran  équinoxial  ; il  efl 
donné  immédiatement  par  ta  nature  & la  dire- 
âion  du  mouvement  diurne  . Je  fuppofe  qu’on 
ait  un  globe  ifolé  , comme  on  en  voit  dans  les 
yard  ms  expofés  an  foleil  8c  qu’on  ait  un  flyle  qui 
puiffe  s’appliquer  perpendiculairement  à la  fur- 
face  du  globe  dans  tous  fes  points  par  le  moyen 
de  trois  pieds . 

Si  ie  flyle  efl  creux  de  maniéré  qu’un  rayon 
folaire  puifîc  palier  au  travers  dans  toute  fa  Ion- 
gueur  , on  marquera  une  fuite  de  points  pen- 
dant quelques  heures,  & ce  fera  le  parallèle  di- 
urne du  foleil  pour  ce  jour-là  . 11  n’en  faut 
pas  davantage  pour  tracer  tout  le  cadran  & tous 
les  cercles  de  la  fphere  du  monde  avec  1a  plus 
grande  facilité. 
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Ayant  cherché  les  points  du  globe  qui  font  i 
égales  diflances  de  tous  les  points  du  cercle  qu’on 
a décrit,  on  aura  les  pôles  de  l’équateur.  Le  cercle 
qui  fera  dans  le  milieu  à la  même  diftance  des 
deux  pôles  fera  l'équateur . 

Le  point  le  plus  élevé  de  l’équateur  fera  le  point 
de  midi  . 

Les  deux  points  qui  feront  fitués  horizontale- 
ment à la  hauteur  du  centre , feront  les  points  de 
fix  heures . Les  autres  heures  feront  dans  les  points 
intermédiaires  de  15  en  15  degrés. 

On  fera  mouvoir  autour  des  deux  pôles  un  demi- 
cercle  horaire  , que  l’on  tournera  vers  le  foleil 
quand  on  voudra  favoir  l’heure  qu’il  efl,  jufqu’à 
ce  qu’il  couvre  fon  ombre  traitement  , il  fera 
dês-lors  dirigé  vers  le  foleil . 

Comme  il  y a toujours  la  moitié  de  ce  globe, 
St  la  moitié  de  fon  équateur  éclairée  par  le  fo- 
leil , la  féparation  de  la  lumière  Se  de  l’ombre 
foffiroit  pour  indiquer  l’heure  qu'il  efl  ; car  i 
midi  cette  limite  doit  tomber  fur  les  points  de 
fix  heures  , & à fix  heures  fur  ceux  de  midi  & 
de  minuit  : mais  cette  ombre  étant  mal  terminée 
Sc  la  féparation  difficile  i distinguer , il  vaut  mi- 
eux fe  fervir  d'un  demi  cercle  mobile. 

Si  l’on  faifoit  les  mêmes  opérations  au  prin- 
temps & en  autone  , on  trouverait  deux  équateurs 
différent  de  douze  minutes  , à caufe  du  change- 
ment de  dédinaifon  du  foleil  , Sc  l’on  prendrait 
le  milieu; mais  cette  différence  n’efl  d’aucune  im- 
portance pour  les  heures  du  cadran  , elle  efl  même 
abfolument  infenfible  fur  un  globe  d’un  pied  d* 
diamètre,  & c’efl  à peu  près  la  grandeur  qu’on 
peut  donner  i de  pareils  cadrans . 

IV.  Cadran  horizontal . Le  cadran  le  plus  com- 
mun Sc  le  plus  facile  dans  l’ufage  ordinaire  , efl 
le  cadran  horizontal  qu’on  place  fur  une  fenêtre , 
fur  un  pilier  dans  un  jardin,  Sc  qu’on  tranfportc 
à volonté , ainfi  , nous  l’expliquerons  avec  tout  le 
détail  nécelfaire , 8c  par  toutes  les  méthodes  qu’on 
peut  y employer  . 

La  théorie  commence  à être  ici  un  peu  plus 
compliquée  que  pour  le  cadran  équinoxial  ; mais 
on  peut  fe  palier  , dans  la  pratique , de  cette  théo- 
rie : cependant , comme  les  principes  doivent  être 
établis  St  démontrés  dans  cet  ouvrage  , nous  al- 
lons tâcher  de  les  rendre  clairs  , en  nous  fervant 
du  cadran  équinoxial  pour  trouver  la  conflruêlioo 
du  cadran  horizontal . 

Commençons  par  donner  une  idée  de  la  pro- 
j eêli on  gnomonique  ou  de  l’interfcâion  des  cer- 
cles horaires,  avec  le  plan  d’un  cadran.  Imagi- 
nons une  petite  fphere  femblable  à la  terre , qui 
aura  fon  horizon  parallèle  au  n&tre  , fon  axe  éle- 
vé Sc  parallèle  à celui  de  la  terre , fon  équateur 
placé  dans  le  même  fens  que  te  cercle  équinoxial 
du  monde,  les  cercles  horaires  fitués  de  la  même 
maniéré. 

Le  foleil  étant  â l’horizon  de  Paris,  fera  suffi 
dans  l'horizon  de  ce  globe  , car  ils  font  parallè- 
les ; Sc  la  diftance  du  foleil  efl  fi  grande , que  la 
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différence  efi  infenfib'e  entre  le  centre  «Je  la  terre 
& le  centre  d'un  globe  fi  tue  à U furface  de  la 
terre. 

Quand  le  foleil  fera  dans  le  mdridien  du  lieu  , 
il  fera  dans  le  mdridien  du  globe,  &c. 

À fix  heures , le  foleil  e!t  dans  un  cercle  ho- 
raire perpendiculaire  au  mdridien  .•  il  voit  donc 
l’axe  de  cité  & ptrpendicnfairejnenc  ; tous  fes 
rayons  vifuels  font  perpendiculaires  k l’axe  , au 
méridien  & 1 la  meridiene,  & parallèles  k l’ho- 
rizon ; a ! n fi,  l'ombre  de  cet  axe  fera  perpen- 
diculaire à l’ombre  mdridienc  . D’ailleurs  le  fo- 
leil & l'axe  font  dans  le  plan  du  cercle  de  fix 
heures  , qui  coupe  l’horizon  à l'tft  & à l 'ont fl  ; 
ainfi  , l’ombre  ne  peut  l'ortir  de  ce  plan  , & 
coupera  l'horizon  fur  la  ligne  qui  va  de  l’orient 
à l’occident  . 

Si  la  terre  devenoit  tranfparente  , & que  nous 
vidions  notre  axe  former  une  ombre  fur  l'hori- 
zon , à fix  heures  nous  la  verrions  perpendiculaire 
b la  ligne  de  midi.  Ainfi, la  ligne  de  fix  heures 
cil  la  feflion  de  I horizon  & du  cercle  horaire 
de  90»  ou  de  fix  heures  , foit  dans  l’intdrieur  de 
la  terre  , foit  fur  un  autre  globe  quelconque  qui 
auroit , comme  la  terre  , fon  horizon  , fon  axe , 
Ion  cercle  de  fix  heures . 

Cette  feflion  fur  l’horizon  efi  le  premier  arti- 
cle fondamental  qu’il  faut  avoir  bien  conçu  avant 
d’aller  plus  loin  . Le  foleil,  à fix  heures  , efi 
toujours  à 90°  du  mdridien  , plus  ou  moins  prés 
du  pôle  ou  de  l'équateur  , plus  ou  moins  élevé 
fur  l’horizon  , mais  toujours  dans  le  cercle  ho- 
raire de  fix  heures  . Le  foleil , l’axe  , l'ombre 
de  cet  axe  , & par  confcquenr  la  ligne  d'ombre 
ou  la  ligne  horaire  du  cadran  , font  dans  ce 

plan  . Sur  quelque  plan  que  vous  receviez  cette 
ombre  , vous  y aurez  une  ligne  horaire  de  fix 
heures  , & cette  ligne  fera  toujours  la  commune 
feflion  du  cercle  de  fix  heures  fie  du  plan  où 

vous  recevez  l’ombre  t car  la  commune  feflion 
de  deux  plans  ou  de  deux  cercles  efi  1a  ren- 
contre de  ces  cercles  ou  plans  , prolongés  ou 
non  prolongés  : c’eft  la  ligne  qu’un  de  ces 
plans  vous  cache  fur  l’autre  plan  quand  vous 
bomoyez  dans  le  premier  ; ceft  le  tracé  de 
toutes  les  lignes  du  premier  h leur  rencontre  fur 
le  fécond. 

Ainfi  , toute  ligne  qui  fera  , dans  le  cercle 
de  fix  heures  , placée  en  quelque  fens  qoe  ce 
foit  , aura  toujours  fon  ombre  fur  la  commu- 
ne feflion  de  ce  cercle  & du  plan  où  vous  la 

recevrez . 

Si  l’on  choifit  l'axe , e’ert  parce  que  l’axe  apar- 
tient  non  feulement  à cette  heure  , mais  à toutes 
les  autres  fie  à tou;  les  cercles  horaires . 

Ce  que  j’ai  dit  du  cercle  de  fix  heures  a lieu 
pour  tous  les  autres  cercles  horaires  dont  il  faut 
avoir  les  interfeflions  fur  l’horizon , & ce  feront 
les  lignes  horaires  dn  cadran  horizontal  . 

Ainfi  , pour  faire  un  cadran  horizontal , il  ne 
faut  qeu  placer  un  axe  parallèle  à l’axe  du  monde , 
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concevoir  les  cercles  de  1 , z,  3,  4,  5 heures  1 
> S » ï°i  45  1 do,75  degrés  du  méridien ,8c  mar- 
quer fur  le  plan  horizontal  leur  trace  ou  leur 
feflion . 

Pour  cela  , il  fufiit  d’avoir  un  point  de  cha- 
cune de  ces.  lignes  horaires  , car  l'axe  marque 
un  point  commun  k toutes  les  lignes  , & nous 
i’appélerons  le  centre  du  cadran  ; c’efi  le  point 
ou  l’axe , le  fiyle  , l’aiguille  du  cadran  , coupe 
le  plan  de  ce  même  cadran.  Pour  avoir  un  point 
de  feflion  de  la  ligne  d’une  heure  fur  le  plan  du 
cadran  , on  concevra  l’axe  CA  , fjj.  250 , re- 
levé au  dcfiùs  du  pian  , & incliné  de  49°,  fi 
c’efi  pour  Paris  ; une  ligne  A B qui  lui  fera 
perpendiculaire  , & qui  repréfentera  un  rayon 
de  l’équateur  qui  efi  aéceltairemenr  perpendicu- 
laire à l’axe  du  monde  . Par  cette  ligne  AB, 
l’on  concevra  un  plan  perpendiculaire  k l’axe 
AC,  & ce  fera  le  plan  de  J'équateur  ; il  coupera 
la  méridiene  C P D 8c  le  plan  horizontal  du 
cadran  fur  la  ligne  & H , qui  fera  la  commune 
feflion  de  l'équateur  & du  plan,  ou  la  ligne  équi- 
noxiale du  cadran  . 

Tranfportons  le  rayon  A B de  l’équateur  fur 
BD,  & du  centre  D décrivons  le  cercle  E Q. 
Prenons  un  arc  £ F de  45° , & tirons  le  rayon 
D F C , je  dis  que  le  point  G de  l’équinoxiale 
efi  le  point  cherché , où  le  cercle  de  4;*  ou  de 
neuf  heures  du  matin  coupe  l'équinoxiale  , en 
forte  que  la  ligne  C G fera  la  ligne  de  neuf 
heures . 

En  effet,  le  point  A étant  le  centre  de  l’équa- 
teur relevé  au  deffus  du  plan  , & le  pian  de  l’é- 
quateur paffant  en  B,  la  ligne  t B H efi  tangente 
à l’cquateur  , ainfi  qu'au  cercle  E £K  Si  l’on 
prend  4;°  de  l'équateur  k la  droite  du  point  S , 
& qu’on  tire  par  le  centre  A un  rayon  k ce 
point  de  450,  il  ira  rencontrer  la  tangente  B H au 
point  G-,  le  pfan  paffant  par  la  ligne  CA  & 
par  le  point  G , fera  un  angle  de  4;°  avec  le 
plan  du  méridien  CAF;  car  cet  angle  fera  me- 
furé  par  les  45“  de  l’cquatenr  , les  angles  des 
plans  étant  tou/ours  mefurés  par  l’angle  de  deux 
lignes  perpendiculaires  k 1a  commune  feflion  : 
ainfi  , la  ligne  A E 8c  la  ligne  qu’on  fuppofii 
aller  de  A en  C étant  , dans  Te  plan  de  l’équa- 
teur , perpendiculaire  k l’axe  C A qui  efi  leaar 
commune  feflion  , elles  mefurent  l’angle  des  deux 
plans  du  méridien  & du  cercle  horaire  ; mais  I’u» 
paffe  en  E,  donc  l’autre  paffe  en  C,  le  point  C 
étant  commun. 

Ce  que  j’ai  fait  avec  45°  pour  trois  heures  de 
difiance  au  méridien , fe  fera  avec  30°  pour  deux 
heures,  avec  15'  pour  une  heure,  & ainfi  défaite? 
les  lignes  de  la  gauche  font  pareilles  i celles  de 
la  droite. On  voit  dans  la  Figure  150,  un  cadran 
horizontal  tracé  pour  la  latitude  de  Paris . 

Nous  pouvons  chercher  une  expreffion  géomé- 
trique de  l'angle  que  nous  venons  de  trouver-; 
nous  prendrons  C E pour  unité  ou  pour  rayon  ; 
A E fera  le  Cous  de  la  hauteur  du  pôle  , par 
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exemple  , de  49°  pour  Paris  ; E D fera  suffi  le 
fous  de  49” ; & comme  ÎC  (Il  la  tangente  de 
45°  pour  le  rayon  £D,  elle  fera  en  parties  do 
rayon  CE,  égale  à fin.  49»  tang.  450:  mais  EG 
eft  la  tangente  de  l’angle  de  trois  heures  fur  le 
cadran,  ou  de  l’angle  ECG  pour  le  rayon  même 
que  nous  ayons  choifi  ; d’où  il  fuit  que  l'angle 
cherché  ou  l’angle  du  cadran  pour  trots  heures 
ell  tel  que  fa  tangedte  , ci;  égale  au  produit  du 
fous  de  la  latitude  par  la  tangente  de  l’angle 
horaire . 

Voici  une  table  des  angles  des  lignes  horaires 
dans  un  cadran  horizontal  pour  48*  50'  de  lati- 
tude 4 chaque  demi-heure . 

Il  y a des  tables  pareilles  pour  différentes  lati- 
tudes dans  la  Gnomonique  de  M.  Deparcieux  , &c. 


Matin . 

Deg. 

Min, 

Soir, 

XII 

O 

0 

5 

39 

XI 

11 

ï5 

j 

•7 

18 

X 

*3 

*9 

11 

30 

X 

IX 

36 

5» 

m 

44 

26 

VIII 

5» 

31 

IV 

6l 

11 

VII 

70 

X4 

V 

80 

S 

VI 

90 

0 

VI 

99 

55 

V 

109 

36 

VII 

1 l8 

49 

IV 

>17 

19 

VIII 

L’expreflion  que  je  viens  de  démontrer  pour 
les  angles  d’un  cadran  hori?ontal  , fournit  une 
confiruSion  qui  e fl  plus  commode  à certains 
égards,  que  celle  dont  nous  avons  fair  ufage,  en 
fuivant  la  pofition  de  l’équateur,  & confidéranr 
1er  interférions  natureies  des  lignes  horaires  fur 
l’équinoxiale . 

On  prendra  un  arc  P Z,  Fig.  151  , égal  au 
complément  de  la  hauteur  du  pôle;,  & Z O égal 
à l’angle  de  15°  fi  c’eft  pour  une  heure  , & c.  , 
ainfi  que  l’arc  GF;  ayant  tiré  les  lignes  F D fi 
O B perpendiculaires  fur  CZ,  Si  DE  perpendicu- 
laire fur  CP,  on  prendra  B A égale  à CE,  fi  la 
ligne  CA  fera  la  ligne  d’une  heure  , CZ  étant 
prife  pour  la  méridiene . 

En  effet,  par  la  confiruSion  C D — fin.  15“, 
C£=fin.  lat.  fin.  15 *~BA;  CB—  co-f.  1 50 , 

, B A fin.  1 5°  - . 

donc  — = tarte.  B C A — — ; — — fin.  lat.  — 
SC  “ co*l.  15* 


CAD 

tang.  15°  fin.  lat.  ce  qui  efi  i’expreffion  de  l’angle 
d’une  heure  fur  le  cadran  , comme  nous  l’avons 
déjà  démontré. 

On  évite  , par  cette  conflruftion  , de  fe  fervir 
des  tangentes  qui  , en  approchant  de  90°,  font 
trop  longues  ,&  exigeraient  une  trop  grand  figure. 
Il  y a p 1 u fieurs  autres  méthodes  pour  tracer  un 
cadran  borizootal  ; Lambert  & M.  Cafiillon  en 
ont  donné  dans  les  fupplémens  de  l’Encyclopédie. 
On  peut  y employer  une  ellipfe,  fuivant  M.  Fer- 
gufion  ; 'mais  de  fi  longs  détails  ne  font  pas  dta 
reffort  de  cet  ouvrage . 

Le  calcul  trigonométrique  donne  encore  la 
même  expreffion  pour  les  lignes  do  cadran  hori- 
7 on  cal.  Soit  PX,  Fig.  40  aAflnnomie , le  cercle 
horaire  d’une  heure  , qui  fait  avec  le  méridien 
P Z E H un  angle  de  1 5° , & qui  coupe  en  X 
l’horizon  HO;  le  point  X efi  celui  où  fe  dirige 
nécefiairement  la  ligne  d’une  heure  dans  le  cadran 
horizontal  , puifque  cette  ligne  efi  la  feâion  du 
cercle  d’une  heure  avec  l'horizon  . Il  ne  s’agit 
donc  que  de  trouver  l'arc  HX  ou  l'arc  XO.  Dans 
le  triangle  PO  X reflangle  en  O , on  a , par  les 
réglés  de  la  Trigonométrie  fphérique  , cette  pro- 
portion. Le  rayon  efi  au  finus  du  côté  E O ou  de 
la  hauteur  du  pôle,  comme  la  tangente  de  l’angle 
E efi  4 la  tangente  du  côté  opposé  X O ; ainfi  , 
la  tangente  de  cet  arc  ou  la  tangente  de  fon  fup- 
ple'ment,  qui  efi  l’angle  d’une  heure  fut  le  cadran 
horizontal,  efi  égale  4 la  tangente  de  1 5° , mul- 
tipliée par  le  finus  de  la  latitude . 

On  a cherché  4 éviter  ce  calcul  par  des  écheles 
gnomoniques,  femblables  aux  différentes  lignes  des 
compas  de  proportion  ; Sc  M.  Cafiillon  a donné 
de  grands  détails  4 ce  fujet  dans  les  fupplémens 
de  ^Encyclopédie . 

Les  .étuis  de  Mathématiques  qui  nous  vienent 
d’Angleterre,  contienent  en  effet  deux  écheles  par 
lefquelles  on  confirait  les  cadrans  folaires  avec 
autant  d’exaflitude  que  de  facilité,  pour  quelque 
hauteur  du  pôle  que  ce  fuit  : elles  devraient  fe 
trouver  dans  tous  les  compas  de  proportion  ; ce- 
pendant elles  font  peu  connues  en  France  ..Clavius 
en  parla  dans  fes  Œuvres  mathématiques  impri- 
mées en  161  z , & Van-Schooten  en  donna  la 
démonfiration  dans  fes  Exercices  mathématiques  , 
irv.  v,  fcB.  z 9 , pag.  510  & /un.  ( édition  de 
J.  Elzevir,  1657  ). 

Van-Schooten  en  attribue  l'invention  à Samuit 
Forfier  , profeffeur  d’Afironomie  dans  le  collège 
de  (iresham  4 Londres,  qui,  en  téj8  , publia  4 
ce  fujet  un  traité  , intitulé  : The  art  c f dialing  , 
bp  a net*  cafy  and  mojl  /perdit  taay . Jean  Collin 
décrit  au  long  cette  méthode  dans  un  livre  , in- 
titulé '.  The  defeription  and  ufes  of  a great  uni - 
ver/al  quadrant , imprimé  4 Londres  en  1658:  cet 
auteur  en  attribue  l’invention  4 Jean  FerTéro  , 
Efpagnol  . Harris  en  parle  dans  fon  Lexicon  te- 
chnicum , article  Dialling  llncs . Krafft  en  a donné 
une  démonfiration  algébrique  dans  le  treizième 
tome  des  Ménteires  de  Petersiourg  peur  les  années 
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1741 — 4j  j f‘g-i 55  & furu.  Enfin  ,M.  Lambert , 
de  l’acadcraie  royale  des  fciences  & belles-lettres 
de  Berlin  , dans  fies  Remarques  pour  étendre  l’u- 
fagc  des  Mathématiques  pratiques  , rem.  3 , im- 
primé en  Allemand  i Berlin  1771 , fous  le  titre 
de  propriété  particulière  des  tangentes  , fe  propofe 
la  chofe  comme  un  problème  qu’il  réfout  par  le 
calcul  d'une  maniéré  plus  (impie  que  n’avoit  fait 
Krafft  . Sa  méthode  ell  espliquée  fort  au  long 
dans  les  fupplémens  de  l’Encyclopédie  , au  mot 
cadran  ; mais  ces  calculs  font  trop  longs  & trop 
abftraits  pour  devoir  trouver  place  dans  une  En- 
cyclopédie; ils  feroient  boas  tout  au  plus  dans  un 
grand  traité  de  Gnomonique. 

Lotfque  le  cadran  ell  tracé  , il  faut  y placer 
le  flyle  ou  l’axe,  c’eO-à-dire , une  ligne  qui  falTe 
avec  le  cadran  un  angle  égal  1 la  hauteur  du 
pôle,  ou  une  plaque  de  métal  dont  les  côtés  fafi- 
fent  le  même  angle. 

Si  le  cadran  ell  un  peu  grand  , la  plaque  de- 
vant être  épaifle,  c’eff  le  bord  occidental  du  llyie 
qui  doit  marquer  le  matin  , Sc  le  bord  oriental 
pour  le  foir  : dans  ce  cas  , il  faut  tracer  deux 
méridienes  parallèles  entr'elles  & séparées  d’une 
quantité  égale  à l’épaiiTeur  du  llyie  , & l’on  a 
comme  deux  moitiés  de  cadran  éloignées  de  cette 
quantité.  On  le  voit  ainfi  dans  la  Figure  274. 

Lorfqu'un  cadran  folaire  ell  tracé  fur  une  piece 
de  cuivre  , fur  une  ardoife,  fur  une  pierre  ou  fur 
une  planche  bien  drellée  , & qu'on  y a fixé  le 
flyle  , il  s’agit  de  le  placer  dans  la  direâion  de 
la  méridiene  , ou  de  l’orienter  ; il  faut  d’abord 
qu’il  foit  bien  horizontal  : on  fe  fert  pour  cela 
d’un  niveau  , ou  bien  on  fe  contente  d’y  verfer 
un  peu  d’eau  pour  voir  fi  elle  ne  coule  d’aucun 
côté. 

L’orientation  du  cadran  fe  peut  faire  par  le 
moyen  de  la  bouflble  ; mais  il  faut  bien  avoir 
égard  à ta  déclinaifon  de  l’aiguille,  qui  ell  aéiué- 
lement  de  110  à Paris  , & qui  ell  différente  fui- 
vant  les  temps  & les  lieux  . Les  boulfoles  font 
fujetes  il  nous  tromper;  une  bfire  de  fer,  qu’on  ne 
voit  pas,  peut  déranger  l’aiguille. 

Il  vaut  donc  mieux  tracer  une  ligne  méridiene 
par  les  méthodes  que  nous  indiquerons  au  met 
Méridiene  , comme  par  des  hauteuts  correfpon- 
dantes  , par  des  cercles  concentriques  , ou  par  le 
moyen  de  l’étoile  polaire , en  prenant  le  moment 
où  l’étoile  de  la  racine  de  la  grande  ourfe  palTe 
au  delTous  de  l'étoile  polaire  . 

On  peut  encore  fe  fervir  d’une  feule  hauteur 
en  cherchant  l’azimut  par  la  figure  de  l’analême, 
expliquée  au  met  Projection  . En  effet  , fi  l'on 
a obferré  à un  certain  moment  la  longueur  de 
l’ombre  T Q,  Fig.  *j»,  d’un  llyie  BT,  & qu’on 
falfe  un  triangle  BTQ,  on  aura  la  hauteur  H B 
du  foleil  : ayant  décrit  le  demi-cercle  H BO,  on 
prendra  PO  égal  i la  hauteur  du  pôle;  on  tirera 
la  ligne  PO,  pour  repréfenter  l'axe  du  monde;  & 
une  perpendiculaire  F O pour  faire  le  demi-dia- 
metre  de  l'équateur  , tandis  que  H Q_0  fera  le 
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diamètre  de  l’horizon.  On  prendra  l’arc  EM  égal 
à la  déclinaifon  du  foleil  , & la  perpendiculaire 
MA  fiera  le  rayon  du  parallèle  du  foleil  pour  le 
jour  donné  . Du  point  B qui  marque  la  hauteur 
du  foleil  par  l'obfervation  , l'on  mènera  la  ligne 
horizontale  B C , qui  marqueta  le  diamètre  de 
l'aimicantarat  du  foleil  ; elle  coupera  la  ligne 
MA  au  point  S , qui  fera  la  projeôion  du  lien 
du  foleil , & la  ligne  verticale  Z Q,  au  point  G, 
qui  fera  le  centre  de  l’aimicantarat:  donc  l’inter- 
valle Ci  lera  le  finus  de  l’azimut  fur  le  petit 
cercle  , ou  le  finus  de  la  diffance  au  vrai  point 
d'orieqt  ou  d’occident.  Ainfi,  en  portant  le  double 
de  Cf  fur  la  ligne  des  tordes  d’un  compas  de 
proportion,  ouvert  pour  le  rayon  B G,  qui  eff  la 
corde  de  60°,  l'on  aura  un  nombre  de  degrés  , 
donc  la  moitié  fera  la  diffance  du  foleil  au  point 
d’orient  ou  d’occident  . Le  complément  fera  fon 
azimut  ou  fa  diffance  horizontale  au  vrai  point  de 
midi  ; ce  qui  fulfira  pour  tracer  une  méridiene  , 
ou  pout  orienter  le  cadran  , en  faifant  avec  la 
ligne  de  l'ombre  un  angle  égal  à celui  de  la 
méridiene  avec  la  ligne  d ombre  qu’on  a mar- 
quée . 

Cet  azimut  du  foleil  peut  fe  trouver  également 
par  le  calcul  trigonométrique  ; mais  l’opération 
graphique  dont  ie  viens  de  parler  eff  bien  fuffi- 
lante  dans  la  pratique. 

Avec  un  feul  point  d’ombre  pris  fur  un  plan 
horizontal , on  peut  trouver  le  centre  du  cadran , 
& par  conséquent  avoir  la  méridiene  . Soit  S 
Fig.  153  d' Ajtrommie , la  pointe  d'un  llyie  élevé 
fur  un  plan  horizontal  , ou  une  plaque  percée 
d'un  trou  , & dont  le  rayon  tombe  en  R , P le 
pied  du  llyie  ou  le  point  qui  répond  perpendicu- 
lairement au  deflbus  de  S , & C le  centre  que 
l’on  cherche  . La  longueur  de  la  ligne  S C eff 
facile  h connoître  ; car  c’eff  l'hypoténnfe  d'un 
triangle  dont  SP  eff  le  côté  , fie  l'angle  SCP 
égal  à la  hauteur  du  pôle  : ainfi  S C eff  égal  à 
S P divisé  par  le  finus  de  la  hauteur  du  pôle,  & 
on  peut  la  trouver  avec  le  compas  en  faifant  un 
triangle  . On  mefure  la  longueur  J R du  rayon 
folaire  ; on  connoît  auffi  l'angle  CS  R,  qui  eff 
le  complément  de  la  déclinaifon  du  foleil  ; on 
peut  calculer  RC,  ou  la  trouver  graphiquement 
en  faifant  un  triangle  , dont  les  deux  côtes  Sc 
l’angle  connu  foient  ceux  du  triangle  C S R : 
quand  on  aura  la  longueur  H C , on  décrira  avec 
ce  rayon  un  arc  de  cercle  dont  R foit  le  centre  • 
On  prendra  fur  cet  arc  un  point  qui  foit  éloigné 
de  la  pointe  du  ilyle  J de  la  quantité  J C qui  a 
été  trouvée , & ce  point  fera  le  centre  du  cadran , 
ou  le  point  par  lequel  on  peut  mener  la  mdri- 
diene  P C. 

LWealitd  des  intervalles  entre  les  lignes  ho- 
raires d’un  cadran  horizontal  fournit  encore  un 
moyen  fort  Simple  pour  orienter  un  cadran , fi 
l’on  a une  montre  qui  ne  varie  pas  dans  l’efpace 
de  quelques  heures  j car  ayant  mis  le  cadran  à peu 
prés  dans  la  fuuation  qu’on  cflime  qu’il  doit  avoir. 
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on  mettra  la  montre  d’acord  avec  le  cadran  à 
midi  ou  une  heure  ; fi  elle  eft  encore  également 
d’acord  à 5 ou  6 heures,  c’eft  une  preuve  que  le 
cadran  eft  bien  orienté. 

Il  y a un  autre  moyen  pour  orienter  un  cadran 
horizontal , quand  il  eft  un  peu  grand  : on  fera 
une  équerre  ou  un  triangle  reéfaogle  C S BtFig. 
255  , dont  les  côtés  C S & C B puiffent  s’ajufter 
exactement  fur  Taxe  du  cadran , & fur  une  ligne 
horaire  comme  celle  de  fis  heures:  l’extrémité  B 
marquera  le  point  de  l’équinoxe;  Sc  fi  l’on  fait 
au  fommet  S du  fiyle  un  angle  B S R,  égal  à 
la  dédiaaifon  du  foleil  pour  un  jour  quelconque , 
le  point  R marquera  le  point  oh  doit  pafTer  l’om- 
bre ce  jour- là  for  la  ligne  de  fix  heures.  Ce  point 
R tombera  en  dedans  du  triangle  C S By  fi  la 
déclinaifon  du  foleil  eft  aufirale  : alors  il  ne  s’a- 
gira que  de  tourner  le  cadran  horizontalement  , 
de  maniéré  que  l’ombre  du  point  JT  viene  fur  le 
point  R qu’on  a marqué,  5c  y viene  quand  cette 
ombre  fera  fur  la  ligne  de  6 heures:  le  tâtone- 
ment  n’eft  pas  difficile . 

Si  l’on  veut  at§ndre  le  jour  de  l’équinoxe  pour 
orienter  un  cadran , la  ligne  équinoxiale  qui  a 
fervi  à le  tracer , fervira  auffi  à le  placer  ; car  fi 
l’ombre  du  fommet  du  fiyle  tombe  fur  l’équino- 
xiale, un  peu  loin  du  midi,  l’on  eft  sûr  que  le 
cadran  eft  bien  placé. 

Enfin,  on  peut  orienter  un  cadran  horizontal  en 
plaçant  fur  la  même  plaque  un  cadran  azimutal , 
dont  nous  donnerons  ci-après  la  de  fai  pt  ion,  comme 
dans  la  Figure  274.  Aufiî-tôt  que  les  deux  cadrans 
marqueront  la  même  heure  , on  fera  sûr  qu’ils 
font  tous  deux  bien  orientés. 

Un  cadran  horizontal  fait  pour  Paris  avec  fon 
fiyle  fixe , peut  fervir  à toutes  les  latitudes  , en 
l’inclinant  de  la  quantité  dont  on  a changé  de 
latitude;  par  exemple,  à 510  de  latitude,  irfuffit 
d’incliner  le  cadran  de  20  vers  le  midi . Sous  l’é- 
quateur, on  élévera  le  plan  du  cadran  de  49°; 
fon  fiyle  deviendra  parallèle  à l’horizon,  & mar- 
quera far  le  plan  du  cadran  incliné  les  mêmes 
heures  qu'il  marquoit  quand  le  cadran  étoir  ho- 
rizontal, & le  fiyle  incliné  ou  élevé  de  49°  comme 
le  pôle.  C’eft  fur  ce  principe  qu’étoit  fondé  le 
cadran  univerfel  Û"  à méridien:  , décrit  par  Ju- 
lien le  Roy , horloger  célébré  de  Paris , & pere 
de  quatre  fils  qui  (e  font  diftingués  dans  différen- 
tes carrières.  On  trouve  de  temps  en  temps  de 
ces  cadrans , où  il  y a une  platine  à charnière 
qui  peut  s’incliner  à différentes  latirudcs  fur  la 
platine  horizontale  qui  porte  la  bouftole. 

V.  Cadran  méridional , efi  un  cadran  vertical 
qui  efi  tourné  directement  vers  le  midi , ou  celui 
que  l’on  décrit  fur  la  furfacc  du  premier  verti- 
cal , qui  regarde  le  midi . 

Le  foleil  éclaire  le  plan  du  premier  vertical 
qui  regarde  le  midi , lorfque  dans  fa  courfe  il 
paffe  de  ce  vertical  au  méridien  , ou  qu’il  va  du 
méridien  au  premier  vertical  ; il  emploie  fix  heu- 
res avant  midi  & fix  heures  après  , le  jour  de 
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l’équinoxe , 5c  environ  quatre  heures , 5c  demie 
avant  midi,  5c  quatre  heures  & demie  après  , le 
jour  du  folfiice  d’été;  en  hiver,  le  foleil  ne  pa- 
roît  fur  l’horizon  qu'aprês  fix  heures:  d’où  il  s’en- 
fuit qu'un  cadran  méridional  ne  peut  marquer  les 
heures  que  depuis  fix  heures  du  matia  jufqu’à  fix 
heures  du  foir. 

La  maniéré  de  tracer  ce  cadran  eft  la  même 
que  pour  le  cadran  horizontal  , Fig.  250  ; fur  le 
vertical  qui  regarde  le  midi, tracez  une  ligne  ver- 
ticale pour  fervir  de  méridiene  CED  ; faites  un 
angle  ACE  égal  à l’élévation  de  l’équateur,  ou 
au  complément  de  la  hauteur  du  pôle;  rirez  une 
ligne  droite  A E qui  faiïe  un  angle  droit  C A E , 
& qui  rencontre  la  perpendiculaire  en  E,  par  le 
point  E tirez  la  ligae  droite  B H qui  coupe  la 
méridiene  CED  & angles  droits.  Prêtez  £ Z)  égal 
à FAt8c  avec  ce  rayon  décrivez  uu  quart-decer- 
cîe  EQ_.  Le  refie  fe  fait  comme  dans  le  cadran 
horizontal  y excepté  que  les  heures  d’après  midi 
doivent  être  écrites  à main  droite,  & celles  d’a- 
vant midi  à main  gauthe , au  contraire  du  cadran 
horizontal  de  la  Figure  250.  Enfin,  au  point  A. 
fixez  un  fiyle  oblique , qui  faffe  un  angle  égal  à 
l’élévation  de  l’équateur;  ou  bien,  élevez  en  P 
un  fiyle  perpendiculaire  au  plan , 5c  égal  à P A ; 
ou  enfin  élevez  fur  C P un  triangle  A C P , qui 
foit  perpendiculaire  au  plan  du  cadran . 

L’ombre  du  fiyle  C A couvrira  les  différentes 
lignes  horaires  aux  heures  qui  répondent  à ces 
lignes. 

Le  cadran  fcptentrional  , ou  le  cadran  vertical 
directement  fcptentrional , fc  trace  fur  la  furface 
oppofée  du  premier  vertical , qui  regarde  le  nord; 
la  maniéré  de  le  décrire  efi  la  même,  fi  ce  n’eft 
que  le  centre  efi  en  bas,  parce  que  le  fiyle  eft 
toujours  dirige  vers  le  pôle  élevé , ou  parallèle  à 
l’axe  du  moode. 

Le  foleil  n’éclaire  cette  furface  que  quand  il 
avance  de  l’orient  au  premier  vertical  ou  qu’il 
vient  de  ce  mêmî  vertical  au  couchant  : de  plus 
le  foleil  efi  dans  le  premier  vertical  à fix  heures 
du  matin  5c  à lix  heures  du  foir  le  jour  de  l’é- 
quinoxe ; le  jour-  du  folfiice  d’été  il  fe  Jeve  fur 
l’horizon  de  Paris  à quatre  heures  , 5c  arive  au 
premier  vertical  vers  les  fept  heures  5c  demie  ; 5c 
en  hiver  le  foleil  n'éclaire  point  du  tour  ce  plan 
fcptentrional  : d’où  il  efi  évident  que  le  cadran 
fcptentrional  ne  peut  marquer  que  les  heures  d’a- 
vant fept  heures  5c  demie  du  matin , 5c  celles  d’a- 
près fept  heures  5c  demie  du  foir . C’eft  pourquoi 
comme  dans  l'autone  & dans  l’hiver  le  foleil  ne 
fe  leve  pas  avant  fix  heures,  5c  qu’il  fe  couche 
avant  fix  heures  du  foir,  on  voit  que  pendant 
toutes  ces  deux  faifons,  le  cadran  fcptentrional 
n’eft  d’aucun  ufage  ; trais  en'  le  joignant  au  cadran 
méridional , il  fupplée  ce  qui  manque  à celui-ci . 

Vf.  Le  cadran  oriental , ou  le  cadran  droit  di - 
reflement  oriental , eft  celui  que  l’on  trace  fur  le 
côté  du  méridien  qui  regarde  l’orient . Comme  le 
foleil  n’cclaire  le  plan  du  méridien  qui  regarde 
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l’orient  qu'avant  midi,  un  cadran  oriental  ne  peut 
marquer  les  heures  que  jufqu’à  midi . On  tire  une 
ligne  droite  AB,  Fis-  154,  parallèle  à l'horizon, 
& une  ligne  AK,  qui  fade  avec  elle  un  angle 
K A B ,< gai  b l'élévation  de  I’éqnateur.  D’un  point 
D avec  un  rayon  D E pris  à volonté , on  décrit 
on  cercle  ; & par  le  centre  D , on  tire  ED  C per- 
pendiculaire i A K ; le  cercle  eft  divifé  en  qua- 
tre quarts  : on  fubdivife  chacun  de  ocs  quarts  en 
fia  parties  égales  ; & du  centre  D , par  les  dif- 
férentes divilions , l’on  tire  les  lignes  droites  D 4 , 
D S > D 6,  D j , &e.  & par  les  points  de  rencon- 
tre de  ces  rayons  & de  la  tangente  EG,  parallèle 
à A D , on  tire  les  lignes  horaires  qui  l'ont  toutes 
parallèles  b E C.  Enfin  en  D , l'on  éleve  un  ftyle 
égal  au  rayon  DE  perpendiculairement  au  plan  , 
eu  fur  deux  pieds  fixés  perpendiculairement  en  E , 
C,  & égaux  au  même  rayon  DE,  l’on  atache 
un  axe  ou  une  ilylc  parallèle  au  plan  du  cadran , 
& répondant  perpendiculairement  fur  la  ligne  E 
C •'  c e(t  le  ftyle  du  cadran  . Par  ce  moyen , le 
bout  de  l 'index,  ou  le  ftyle  entier  aux  différentes 
heures , je'tera  fon  ombre  fur  les  lignes  refpe&ivcc 
44»  S5»  W|  &c.  Le  ftyle  eft  toujours  dirigé  vers 
le  pôle  ; le  cercle  C K E étant  conçu , relevé  per- 
pendiculairement au  plan  du  cadran  , repréfentera 
l’équateur,  & les  lignes  £7,  £8,  font  les  (an 

?«nres  de  t;»,  de  300 , en  partant  du  cercle  de 
It  heures. 

Le  cadran  occidental,  ou  le  cadran  droit  dire- 
Bernent  occidental,  Ce  trace  fur  le  côté  occidental 
du  méridien,  par  un  procédé  tour  fcmblable. 

Comme  le  foleil  n’cclaire  qu’après  midi  le  câcé 
du  plan  du  méridien , qui  regarde  l'occident , on 
voit  qu'un  cadran  occidental  ne  peut  marquer  les 
heures  que  depuis  midi  jufqu'au  foleil  couchant . 

Ainfl , en  joignant  le  cadran  occidental  avec 
l'oriental,  ces  deux  cadrant  marqueront  toutes  les 
heures  du  jour . 

Pour  tracer  un  cadran  occidental,  !a  conftru- 
éf  ion  eft  précifément  la  même  que  celle  du  cadran 
oriental,  excepté  que  les  heures  vont  en  croiflant 
de  bas  en  haut,  depuis  une  heure  jufqu’i  huit. 

VII.  Le  cadran  petaire  eft  celui  qu’on  trace  fur 
an  plan  incliné , qui  pafte  par  les  pôles  du  monde, 
& par  les  points  d;  l'orient  & de  occident  fur 
l’horizon.  Il  y en  a de  deux  efpeces  ; s'ils  regar- 
dent le  zénith,  on  les  appelé  polaires  fupérieurs  ; 
s’ils  regardent  le  nadir,  ils  font  appelés  polaires  in- 
férieurs . 

Ainfi,  le  cadran  polaire  eft  incliné  à l’horizon 
avec  lequel  il  fait  un  angle  égal  à l'élévation  du 
pôle:  il  forme  le  plan  du  cercle  de  fix  heures  ; 
il  y a un  quart  de  l’équateur , & de  chacun  des 
parallèles  à l’équateur,  intercepté  entre  ce  plan 
& le  méridien:  donc  la  furface  fuperieure  eft  é- 
clairée  par  le  foleil  depuis  lix  heures  du  matin 
jufqu’l  lix  heures  du  foir;  & la  furface  inférieure 
depuis  le  lever  du  foleil  jufqu’à  fix  heures  du  ma- 
tin , & depuis  lix  heures  du  foir  jnfqu’au  coucher 
du  foleil . 
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C’eft  pourquoi  le  cadran  polaire  inférieur  mar- 
que les  heures  du  matin  depuis  le  lever  du  foleil 
jufqu’à  lix  heures , & celles  du  foir  depuis  fix 
heures  jufqu’à  fon  coucher  ; & le  cadran  polaire 
fupérieur  marque  les  heures  depuis  lix  heures  du 
matin  jufqu’l  fix  heures  du  foir. 

Pour  tracer  un  cadran  polaire  fupérieur,  tirez 
une  ligne  droite  A fi,  Fig.  155  , parallèle  à l'ho- 
rizon ; & ayant  choilr  C £ pour  la  ligne  méri- 
diene,  divifez  CE  en  deux  parties  égales,  & par 
C tirez  une  ligne  droite  FG,  parallèle  b A B -, 
enfuire  d’un  centre  D avec  l’intervalle  DE,  dé- 
crivez un  quart-de-eerele , & divifez-le  en  fix 
parties  égales: du  centre  D, par  les  différent  points 
de  divilîon  , tirez  les  lignes  droites  D 1 ,D  z , D 0 , 
D 4,  D 5 , jufqu’à  la  tangente  E B ; portez  les 
mêmes  intervalles  à gauche  ou  à l’occident  pour 
le  matin  , & des  points  j,  4,  3,1,1,  &c.  éle- 
vez des  perpendiculaires  qui  rencontrent  la  ligne 
FG  aux  points  correfpondans , ce  feront  les  lignes 
horaires.  Enfin, élevez  en  D un  ftyle  perpendicu- 
laire égal  1 D E;  ou  fur  deux  ftylcs  égaux  i cette 
même  ligue  DE  , placez  une  réglé  horizontale  , 
parallèle  i E C ; fon  ombre  marquera  les  heures 
en  tombant  fur  les  lignes  marquées  1,  a , j , qui 
font  les  ligues  hosaires;  leurs  intervalles  font  les 
tangentes  des  angles  horaires  1 5° , }o“,  &c.  Si  l’on 
conçoit  le  quart-de-cercle  £ G relevé  perpendicu- 
lairement au  pian  du  cadran  , de  maniéré  que  le 
centre  D réponde  perpendiculairement  fur  le  point 
£ , ce  cercle  repréfentera  l'équateur  , & l’on  con- 
cevra facilement  que  le  foleil  décrivant  l’équa- 
teur, les  rayons  D 1 , D 2 , feront  dirigés  vers  le 
foleil , à une  heure , i deux  heures , & ainfi  des 
autres  . 

Un  cadran  polaire  fupérieur  ne  différé  des  ca- 
drant orientaux  & occidentaux  que  par  fa  fituation, 
& que  par  la  maniéré  d'écrire  les  heures  ; ce  qui 
fait  la  ligne  du  midi  pour  un  cadran  polaire,  eft 
la  ligne  de  6 heures  pour  les  cadrans  ou  orientaux 
ou  occidentaux  . 

Ou  a un  cadran  polaire  inférieur  en  fupprimant 
les  heures  d’avant  midi,  9,  to,  &c.  St  celles 
d’après  midi,  s , z ,&c.  & en  ne  lailiant  que  les 
heures  7 & 8 du  matin,  & 4 & 5 du  foir,  qui 
deviendront  alors  les  heures  7 & 8 du  foir  , & 
4 & 5 du  matin  , en  retournant  le  cadran. 

On  trouve  fur  les  petits  cadrans  d’ivoire  , qui 
font  communs  par  tout , un  cadran  polaire  tracé  , 
avec  des  courbes  , qui  marquent  les  arcs  des 
lignes . Pour  s’en  fervir , il  faut  orienter  la  boîte 
du  cadran  , élever  le  couvercle  vers  le  pôle  du 
monde , & planter  au  centre  une  épingle  ou  un 
ftyle  , donc  la  longueur  foir  égale  b D E ou  DG, 
c'eft-l-dire  , i la  dillance  qu’il  y a fur  le  cadran 
entre  la  ligne  de  midi  & celle  de  trois  heures . 

Cadran  vertical  déclinant  . Tous  les  cadrans 
dont  nous  venons  de  parler  , font  des  cas  parti- 
culiers de  1a  Gnomonique  : nous  paftoos  b des 
méthodes  plus  générales . 

Le  cadran  vertical  décimant  eft  celui  que  l'on 
Hh 
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pratique  te  plus  fur  les  murailles  . Nous  expli- 
querons huit  méthodes  differentes  pour  le  faire  , 
ou  du  moins  pour  en  déterminer  la  partie  fon- 
damentale . 

Mais  il  eft  néceffaire  d’avertir  que  la  plupart 
des  murailles  ont  une  inclinaifon  qu’il  faut  cor- 
riger par  une  couche  de  plâtre  bien  verticale  & 
bien  plane,  C l'on  veut  employer  exactement  les 
méthodes  que  je  vais  décrire. 

La  première  méthode  fuppofe  un  cadran  équi- 
noxial , qui  cil  le  premier  & le  plus  fimple  de 
tous  les  cadrans , déjà  fait  & placé  devant  le  mur 
fur  lequel  on  veut  tracer  un  cadran  vertical  ; le 
flyle  du  cadran  équinoxial  prolongé  jufqu’à  la 
muraille,  marouera  la  place  , la  direftion  8c  la 
lïtuation  du  ftyle  ; car  c’elt  toujours  parallèlement 
à l’axe  du  monde  que  le  flyle  doit  être  placé , dans 
l’un  comme  dans  l’autre. 

Les  lignes  du  cadran  équinoxial , prolongées  en 
droiture  tufqu’à  la  muraille  , y marqueront  cha- 
cune un  point  par  oh  doit  palier  la  ligne  corre- 
fpondante  du  cadran  vertical . Le  centre  du  cadran 
eft  un  autre  point  commun  h toutes  ces  lignes  : 
ainfi , l'on  poura  tirer  les  lignes  horaires  furie  plan 
vertical  déclinant  . 

En  effet , les  lignes  horaires  étant  les  inrerfeélions 
des  cercles  horaires  fur  le  plan  du  cadran , dés  qu’il 
y a un  point  commun  aux  plans  des  deux  cadrans 
par  oh  paffe  une  ligne  horaire  de  l’un  des  cadrant , 
elle  marque  néceffairement  fur  l'autre  un  point  du 
même  cercle,  du  même  plan  , & par  conféquent 
de  la  ligne  horaire. 

On  pouroit  fur-tout  réuffir  facilement  h tracer 
ainlï  un  cadran  déclinant , 11  l’on  avoir  pour  ca- 
dran équinoxial  un  équatorial  , inftrument  qui 
s’oriente  de  lui-même  ; j'en  ai  vu  un  deffiné  par 
M.  Mignon  , à Lonray  , près  d'Alençon , d’une 
maniéré  très  commode  pour  ces  opérations  . Le 
centre  de  l’équateur  eft  traverfé  par  un  tube  vdaos 
lequel  on  s'aligne  pour  marquer  le  centre  du  ca- 
dran ; l’équateur  porte  une  alidade  que  l'on  di- 
rige fur  les  différentes  heures  , & par  laquelle 
on  bornoie  pour  marquer  fur  la  muraille  la  trace 
de  la  ligne  équinoxiale , 8c  les  points  horaires  de 
cette  ligne. 

La  fécondé  méthode  qnc  l'on  peut  indiquer 
pour  tracer  un  cadran  vertical  , fuppofe  un  ca- 
dran horizontal  bien  orienté  , par  une  des  mé- 
thodes que  j’ai  expliquées  allez  an  long  . On 
prolongera  le  flyle  & les  lignes  horaires  jufqu’à 
la  rencontre  de  la  muraille  , ainfi  que  je  viens 
de  te  dire  pour  le  cadran  équinoxial , 8c  l’on  aura 
de  même  la  pofition  du  flyle  & des  lignes  horaires 
fur  le  cadran  vertical. 

On  ferait  la  même  chofe  avec  un  cadran  verti- 
cal métidiooal,  qui  ferait  portatif,  8c  qu'on  ori- 
enterait devant  le  mur.  Il  pouroit  être  tracé  fur 
une  glace',  8t  alors  mettant  une  lumière  pendant 
la  nuit  à la  pointe  du  ftyle  , l’ombre  des  lignes 
irait  matquer  fur  le  mur  la  direfllon  de  toutes 
les  lignes  horaiies. 
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Au  défaut  d'une  glace,  il  luffiroit  de  quelques 
trous  faits  fur  les  lignes  horaires  Au  cadran  vertical 
méridional. 

Si  le  mur  approchoit  trop  d’être  expofé  à l’o- 
rient ou  à l’occident  , en  fotte  que  le  ftyle  pro- 
longé ne  p fit  le  rencontrer  qne  fort  loin  , il  fau- 
drait faire  le  cadran  fans  centre  . Pour  avoir 
une  ligne  horaire  du  cadran  vertical  , on  ten- 
drait un  fil  depuis  la  ligne  horaire  du  cadran  ho- 
rizontal par  divers  p lots  du  ftyle  ; ce  fil  irait 
marquer  autant  de  points  fur  le  pian  vertical:  ce 
qui  déterminerait  la  ligne  horaire  cherchée. 

La  troifieme  méthode  que  l'on  emploie  pour 
tracer  un  cadran  vertical  déclinant  , confifte  dans 
une  opération  graphique,  dont  je  vais  donner  les 
réglés  8c  les  démonilrations  ; mais  elle  fuppofe 
quon  conooiffe  la  décünaifon  du  pian  ou  l’angle 
du  méridien  , foit  par  une  méridiene  déjà  tracée 
au  moyen  des  méthodes  que  nous  avons  expii- 

?|uées  , foit  par  le  moyen  du  décünateur  repré - 
enté  dans  la  Figure  z 56,  qui  porte  une  réglé 
mobile  F G fur  un  demi-cercle  A E D 8c  une 
bouffole  G. 

Soit  la  métidiene  verticale  CL  AT,  Fig.  257  ; 
l’horizontale  LP)  on  fera  l’angle  MLD  égal  à 
la  décünaifon  du  plan  ; on  éiévera  en  un  poinc 
D à volonté  la  verticale  DP,  8c  la  perpendi- 
culaire LP:  le  point  P fera  le  pied  du  ilyle  ; 
car  fi  l’on  imagine  la  ligne  LD  relevée  en  l’air, 
8c  le  triangle  perpendiculaire  au  plaa  de  la  figure 
8c  du  cadran,  le  ftyle  paffant  en  D , la  perpen- 
diculaire D P fera  le  ftyle  droit , 8c  P le  pied 
do  ftyle. 

Ayant  pris  7,  H égale  à D L , 8c  fait  l'angle 
LHC  égal  à la  hauteur  du  pôle , l’interfeftion  c 
fera  le  centre  du  cadran , 8c  la  ligne  C P B fera 
la  fouftylaire,  c'eft-à-dire  , la  ligne  du  cadran 
fur  laquelle  répondra  perpendiculairement  le  flyle 
du  cadran.  En  effer,  H étant  conçu  relevé,  ainfi 
que  le  point  D perpendiculairement  fur  le  point 
P,  ou  dans  une  pofition  horizontale  8c  dans  la 
direction  LO  de  la  méridiene,  la  ligne  H C fera 
le  ftyle  du  cadran  . 

Sur  la  ligne  PS  perpendiculaire  à la  foufty- 
laire , on  prendra  PS  égal  à PO,  qui  eft  le 
ftyle  droit,  tac  SX  marquera  le  ftyle  du  cadran  j 
on  lui  tirera  ose  perpendiculaire  S B , & e par  le 
point  B on  tirera  une  ligne  SM,  perpendiculaire 
à la  fouftylaire,  8c  ce  fera  l'cquinoxiale;  car  S 
étant  regardé  comme  le  centre  de  l’équateur,  dont 
le  plan  eft  pctpendiculaire  au  ftyle  ou  à l’axe  du 
monde,  l’interfeflion  de  l’équateur  avec  le  plan 
du  cadran  fera  l’équinoxiale  : or  cette  ligne  eft  une 
.perpendiculaire  tirée  fur  la  fouftylaire  ; en  effet  , 
toutes  les  fois  que  deux  plans  font  perpendiculai- 
res fur  un  troifieme  , leur  commune  feétion  eft 
perpendiculaire  aux  deux  autres  frétions  , qu’ils 
font  fur  le  troifieme  plan . Il  fuftit  de  mente  un 
livre  entrouvert,  debout  fur  une  table  pour  fentir 
l'évidence  de  cette  propofition  , mieux  que  par 
on  appareil  de  démonftration  . Or  l’équateur  8t 
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le  plan  du  cadran  font  tous  deux  perpendiculaires 
au  cercle  horaire  , qui  eft  le  méridien  du  plan  : 
ainlï  leur  commune  feflion  qui  eft  l’équinoxiale 
fera  perpendiculaire  fur  les  deux  feflions  , dont 
l'une  eft  le  rayon  de  l'équateur,  Sc  l’autre  la  fou- 
fly  taire. 

Le  point  d'interfcflion  R de  l'équinoxiale  avec 
l’horiiontale  H LP  R,  fera  le  point  de  6 heures; 
ear  le  rayon  de  6 heures  dans  l'dquinoxe  eft  per- 
pendiculaire au  ftyle  , & horizontal  , comme  la 
ligne  J P,  qui  eft  perpendiculaire  au  plan;  donc 
il  doit  dire  à la  meme  hauteur  que  le  point  P ; 
donc  il  eft  placé  à la  rencontre  de  l’horizontale  P R 
& de  IVquinoxiale  B R . 

Ayant  pris  fur  la  fouftylaire  SA  égale  à BS  , 
ce  fera  le  rayon  de  IVquinoxial , fuppofé  couché 
fur  le  plan  du  cadran  , le  point  A fera  le  centre 
divifeur  de  IVquinoxiale  , ie  point  Af  étant  le 
point  du  midi  ; l’angle  RAM  fera  droit  : on  di- 
vifera  le  quart-dc-ccrcle  KO  en  6 heures  ; & 
tirant  des  rayons  par  les  points  de  divifiotts,  ils 
rencontreront  IVquinoxiale  aux  points  par  lefqoels 
doivent  palfer  les  lignes  horaires  mendes  du  cen- 
tre C.  Ainli , ayant  pris,  par  exemple,  un  arc  K N 
de  15  degrés , & tiré  une  ligne  A N Q_  jufou’i 
IVquinoxiale,  on  aura  le  point  si,  par  lequel  doit 
palfer  la  ligne  d'une  heure  CQ_. 

En  prenant  de  même  30* , l’on  trouvera  la  ligne 
de  deux  heures , & ainli  des  autres , 

Quatrième  mhbode.  La  déclinaifon  du  mur  fur 
lequel  on  veut  tracer  un  cadran  dtant  la  chofe  la 
plus  difticiteou  la  plus  embaralTante,on  a cherchd 
divers  moyens  de  s’en  palfer  , & fur-tout  par  les 
oints  d’ombre;  Sc  le  moyen  ie  plus  ftmple  coo- 
lie à trouver  1a  fouftylaire  du  cadran  par  le  moyen 
de  deux  ombres  égaler.  Cette  mdthode  reftemble 
1 celle  qu'on  emploie  pour  tracer  une  mdridiene 
par  des  cercles  concentriques.  Gnomonique  de  la 
H ire  , KS98,  pat;.  35. 

Je  fuppofe  qu’on  ait  planté  dans  le  mur  un 
faux  ftyle  , foit  une  pointe  pour  en  marquer 
l’ombre  , foit  un  trou  pour  biffer  palfer  un 
rayon  ou  une  image  du  foleil  . M.  Deparcieux 
faifoit  fes  faux  ftyles  de  deux  pièces  , comme  on 
le  voit , Fig.  158. 

Lorfque  le  foleil  arive  dans  le  cercle  horaire  , 
qui  eft  perpendiculaire  au  plan  du  cadran,  ou  dans 
le  mdridien  du  plan  , il  rdpond  perpendiculaire- 
ment fur  U fouftylaire  , & l'ombre  eft  la  plus 
courte  qui  foit  poffible.  Avant  & après  il  la  voit 
obliquement  , de  les  ombres  font  plus  longues  : 
l'obliquité’  eft  la  même  une  heure  avant  oc  une 
heure  après;car  te  foleil  faifant  15’par  heured’un 
cercle  horaire  à l'autre,  il  eft  13°  au  deffous  de 
la  mdtidiene  du  plan  dans  le  premier  cas  , & 
15°  au  deffus  dans  le  fécond  cas;  il  eft  dans  les 
deux  cas  à des  lîtuations  parfaitement  femblables 
au  deffus  Ht  au  deffous  : ainfi  les  ombres  doivent 
être  égales  dans  les  deux  cas . 

Ainli  , ayant  marqué  le  pied  du  ftyle  ou  le 
point  du  mûr,  où  répoad  perpendiculairement  1a 
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pointe  du  ftyle  , ou  le  trou  de  lumière  , on 
décrira  de  ce  pied  comme  centre  des  cercles  con- 
centriques ; on  marquera  fur  chaque  circonfé- 
rence le  point  d’ombre  avant  Sc  après  le  paffage 
du  foleil  par  la  méridiene  du  plan  ; on  parta- 
gera en  deux  les  arcs  interceptés  fur  chaque  cir- 
conférence ; le  milieu  fera  un  des  points  de  la 
ligne  cherchée  , qui  doit  auffi  palier  par  le  pied 
du  ftyle. 

On  peut  faire  cette  opération  à plufieurs  in- 
tervalles différens  , & l’on  aura  plufieurs  points 
d’ombre  , qui  tous  apartiendront  à la  (oufty- 
Uire  . 

Lorfqu’on  a la  fouftylaire  , il  eft  facile  de  dé- 
aire  le  refte  du  cadran  comme  dans  la  méthode 
précédente . 

La  difficulté  d’avoir  de  ces  faux  ftyles  percés 
d’un  trou  pour  les  points  de  lumière , a fait  dire 
à M.  de  la  Prife  qu'on  pouvoir  y fuppléer  par 
un  folide  S de  9 à 10  pouces  , Fig.  259,  & 
de  deux  pouces  Sc  demi  , d'équ&riffage  , avec 
deux  traverfes  qui  affleurent  le  deffous  du  folide  , 
& en  forment  comme  une  quadruple  équerre 

Îut  allure  la  fituation  perpendiculaire  du  folide 
ur  le  plan . 

L’ombre  O de  l’angle  S du  folide  , fe  dé- 
termine avec  affez  de  précifioo  ; en  tirant  des 
lignes  OA,  O B qui  raient  légèrement  l’ombre 
dès  côtés  C St  D de  la  bafe  fupérieure  du  prif- 
tne  ; le  point  de  concours  de  ces  deux  lignes 
donne  le  point  d'ombre  cherché  . Méthode  nou- 
vele  peur  tracer  det  cadrans , par  M.  de  la  Prife , 
i Caen,  1781. 

Cint/uirmr  méthode.  Un  feul  point  d’ombre  peut 
donner  le  centre  d'un  cadran  vertical , de  la  ma- 
niéré que  nous  avons  employée  pour  le  cadran 
berinontal . Car  quand  on  connoît  la  longueur  du 
rayon  folaire  JO,  Fig.  160,  la  longueur  du  ftyle 
IC  qui  eft  égale  an  ftyle  droit  divifé  par  le  co- 
linos de  la  latitude,  Sc  l’angle  CJO  qui  eft  égal 
ù 90°  plus  cru  moins  la  déclinaifon  du  foleil , on 
peut  réfoudre  le  triangle , foit  par  le  calcul , foit 
par  une  opération  graphique  , & trouver  te  côté 
CO;  alors  du  point  O,  comme  centre  avec  le  rayon 
OC,  l’on  déaira  un  arc  de  cercle  ; du  centre  S 
avec  une  longueur  égale  à JC,  on  décrira  un 
autre  arc  , St  I interfeflion  commune  fera  le  centre 
C du  cadran. 

Quand  le  faux  ftyle  eft  une  plaque  percée  d’un 
rrou  pour  biffer  paffer  le  rayon  folaire  , il  faut  le 
boucher  avec  une  piece  de  bois  bien  ronde , Sc  dont 
ie  centre  puiffe  frrvir  aux  opérations  précédentes. 

Sixième  méthode . On  peut  audi  trouver  1a  pofi- 
tion  de  l’axe  du  cadran  par  deux  points  d’ombres 
qui  ne  fuppofent  point  des  ombres  égales  ; mais 
qu’on  prend  les  plus  éloignés  qu’il  foit  poffible. 

On  tendra  deux  fils  comme  J O du  fommer  dit 
ftyle  J aux  deux  points  d’ombre,  & un  troifietne 
JC  qui  faffe  avec  les  deux  autres  un  angle  égal 
au  complément  de  la  déclinaifon  du  foleil  ; celui- 
ci  marquera  1a  pofuion  de  l’axe  ou  dn  ftyle  JC. 

il  ij 
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Deux  triangles  de  carton  CS  O découpés  de  ma- 
niéré qu’un  de  leurs  angles  S foit  le  complément 
de  la  décUnaifoo  du  foleil, & dont  un  câtd  feroit 
dam  la  direêlion  du  point  d'ombre  , étant  réunis 
par  leurs  côtds  fupérieurs  , marqueroient  aufli  la 
direflion  de  l’axe. 

i On  pouroit  encore  fe  contenter  d’un  feul  point 
d’ombre , de  faire  un  des  triangles  de  canon  , de 
maniéré  que  fon  côté  vertical  fit  avec  l’autre  un 
“81e  égal  an  complément  de  la  hauteur  du  pôle, 
( à Paris  41“  ) St  quand  un  de  fes  côtds  , reuni 
avec  celui  de  l’autre  rriangie  s’appliqueroit  contre 
le  mur,  il  y marquerait  le  centre  du  cadran,  Se 
le  côte'  oblique  marquerait  la  poGtion  du  ftyle. 

Septième  méthode.  Lorfqu’on  a nn  ftyle  comme 
él  B , Fig.  161,  dont  la  pointe  B a donne'  trois 
points  d ombre  C,  D,  F,  il  ne  s'agir  que  d'avoir 
un  cercle  O DH  qui  touche  les  trois  rayons  B C , 
BDf  B F St  l'axe  IB  qui  , traverfant  perpendi 
culairetnent  le  cercle  , partera  en  B au  bout  du 
flyle,  indiquera  l’axe  du  cadran. 

C’eft  le  premier  fondement  de  la  Manière  uni - 
vcr/clc  de  M.  Def argues  pour  po/er  l'ejfteu  aux 
cadrant,  pubiide  en  1S4J.  Elle  eft  en  effet  trêt- 
fimple  dans  la  Thdorie  St  affea  commode  dans  la 
pratique . La  figure  fait  voir  comment  on  aftem- 
ble  la  pointe  du  llyle  avec  les  trois  points  d’om- 
bre au  moyen  de  trois  réglés  ou  de  trois  fils , fur 
le  (quels  on  ajufte  le  dertoos  de  l’axe  IB,  ou  la 
partie  qui  pafte  exaftement  par  le  centre  de  la 
platine  ou  du  cercle  DH  deftind  i reprdfenter  ie 
parallèle  diurne  du  foleil  pour  ce  jour-ü  . Les 
principes  établis  ci-dertus  feront  artex  comprendre 
«lue  les  trois  rayons  folaircs  B C , BD,  B F fai- 
sant le  même  angle  avec  l'axe  B J 8c  avec  le  cer- 
cle D HG , le  ftyle  3 I du  cadran  eft  ncceftaire- 
ment  parallèle  1 l’axe  du  monde  ; les  angles  que 
les  rayons  foot  avec  l’axe  Bl  feraient  des  angles 
«iroits  le  jour  de  l'dquiooxe,  alors  le  cercle  feroit 
parallèle  anx  trois  rayons  ou  aux  trois  fils . 

La  huitième  méthode  que  l'on  peut  employer 
pour  les  cadrant  verticaux  décünans,  eft  celle  de 
Ja  hauteur  8c  de  l’azimut  du  foleil  , calculés  par 
un  point  d’ombre  , 1 1a  maniéré  de  M.  Depar- 
cieux  qui  a compofe'  un  volume  prefqu’entier  pour 
l'explication  de  cette  méthode,  eu  détaillant  tous 
les  cas  , tous  les  calculs , toutes  les  précautions , 
tous  les  exemples  avec  beaucoup  de  clarté  , mais 
avec  une  cfpece  de  prolixité.  Nouveaux  traités  de 
Trigonométrie  & Gnomonique , Paris  1741 , in- 40. 

Ayant  planté  un  faux  ftyle  J,  Fig.  161 , mar- 
qué le  pied  du  ftyle  P St  un  point  d’ombre  O , 
Ion  tire  une  horizontale  PH  Se  une  verticale 
HO , oo  en  mefure  exaSement  les  longueurs , 8c 
l'on  s’en  ferr  poor  trouver  par  la  Trigonométrie 
la  hauteur  du  foleil  St  1a  différence  de  l'on  azi- 
mut à celui  du  plan . 

La  hauteur  du  foleil  fert  h trouver  fon  azimut 
vrai,  Se  la  différence  trouvée  précédemment  donne 
celui  du  pian  ou  fa  déclinaifon. 

Quand  on  coanoît  la  dédinaifoo  du  pian , l'on 
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peut  trouver  les  lignes  horaires  foit  par  l’opéra- 
tion graphique  de  la  troilieme  méthode , foit  par 
la  Trigonométrie  fphérique  , comme  nous  l’expli- 
querons dans  la  neuvième  méthode. 

Si  l’on  conçoit  le  ftyle  S relevé  perpendiculai- 
rement au  dertus  de  P & réuni  avec  le  point  H 
par  une  ligne  horizontale  S H,  on  aura  un  trian- 
gle reftangle  en  P fitué  horizontalement  , dont 
on  aura  rntfuré  exaflemcnt  les  côtés  SP,  PH,  Si 
dont  on  poura  calculer  St  même  mefurer  l’hypo- 
téoufe  SH.  On  calculera  aulfi  l’angle  H qui  fera 
la  différence  entre  l’azimut  du  foleil  St  celui  du 
!an,  puifque  c'eft  un  angle  formé  dans  un  plan 
orizontal  entre  la  ligne  P H du  plan , St  la  ligne 
S H qui  eft  dans  le  vertical  du  foleil  . L'hypoté- 
nufe  S H formera  avec  la  verticale  HO  un  trian- 
gle reêlangle  en  H,  dans  le  plan  du  vertical  du 
foleil  ; connoiffant  les  deux  côtés  S H Sc  HO  de  ce 
triangle  St  meme  S O que  l’on  peut  mefurer,  ou 
calculera  l’angle  O , qui  eft  la  diftance  du  foleil 
au  zénith , au  moment  oh  l’on  a roefuré  le  point 
d'ombre . 

Dans  ie  triangle  PZS,  Fig.  39 , connoiffant  U 
diftance  ZI  du  foleil  au  zénith  , fa  diftance  au 
pôle  P S , St  la  diftance  du  pôle  au  zénith  P Z, 
on  calculera  l’angle  Z qui  eft  l’azimut  du  foleil. 
Ainfi,  l’on  connoîtra  l'angle  que  fait  le  vertical 
du  foleil  avec  le  méridien  , & comme  l’on  con- 
noît  par  l'opération  précédente  , l’angle  que  fait 
le  vertical  du  foleil  avec  le  plan  du  cadran , la 
fomme  ou  la  différence  de  ces  deux  angles  don- 
nera l’angte  du  méridien  St  du  cadran;  ainfi  ,1’oa 
connoîtra  par  un  feul  point  d’ombre  la  pofitioa 
du  mur  fur  lequel  cm  fc  propofe  de  tracer  un 
cadran,  après  quoi  l’on  exécutera  l’opération  gra- 
phique dont  nous  avons  donné  le  détail  & la  dé- 
monftration  dans  la  troifieme  méthode,  oh  l’oa  y 
appliquera  le  calcul  trigonométrique . 

La  neuvième  méthode  poor  tracer  les  cadrant 
verticaux  eft  celle  de  la  Trigonométrie  fphérique, 
en  fuppofant  la  déclination  du  plan  connue  par 
un  des  moyens  que  nous  avons  indiqués.  Soit  Z, 
Fig.  40,  le  zénith,  P le  pôle  , ZD  AB  le  ver- 
tical qui  eft  dans  le  plan  du  cadran . 

PZD  angle  du  plan  Z 5 du  cadran  avec  le 
méridien  Z P O. 

A A un  arc  perpendiculaire  for  Z B,  qui  eft  le 
méridien  du. plan,  le  cercle  de  1a  fouftylaire;  l’are 
A A eft  l'angle  de  l’axe  avec  la  fouftylaire . 

A D un  cercle  horaire , par  exemple , celui  d’une 
heure  qui  fait  avec  le  méridien  un  angle  Z A D de  15°. 

L’arc  Z A eft  égal  i l’angle  de  la  fouftylaire 
avec  la  verticale  ou  la  méridiene. 

L'arc  DA  eft  l'angle  de  la  fouftylaire  avec  ta 
ligne  horaire  qui  parte  en  D. 

Dans  le  triangle  ZAA  on  cocnoît  A Z St  l’an- 
gle Z du  plan  avec  le  méridien  , l’on  cherchera 
ZX , & ZPX,  par  les  analogies  fuivantes. 

A : co-f.  Z : : tang.  A Z : tang.  Z A . 

A : fin.  A Z on  co-f.  latit.  : : fin.  Z : fin.  P R 
angle  de  l’axe  avec  1a  fouftylaite. 
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R : co-f.  P Z ou  (in.  lat.  ; : tang,  Z ; co-f. 
Z P R angle  du  méridien  avec  le  cercle  P R ou 
méridien  du  plan;  cel  angle  s’appele  quelquefois 
différence  des  longitudes. 

On  ôtera  l’angle  horaire  Z P D de  l'angle  Z PR 
ou  on  les  ajoutera , pour  avoir  l'angle  D P R,  St. 
l'on  fera  cette  proportion  ; R:  Cm.  PR;:  tang. 
DPR : tang.  D R , angle  de  la  ligne  horaire  avec 
la  fouflylairc  , tneiuré  dans  le  plan  du  cadran. 
M.  de  Ciapiès  a donné  dans  les  Mémoires  de 
TAcaJémie  pour  1707  , le  calcul  des  angles  des 
lignes  horaires  pour  les  cadrans  folaires,  verticaux 
ou  inclinés  , démontrées  par  les  triangles  reâili- 
gnes.  M.  Deparcieux  adonné  lui-même  des  tables 
des  angles  horaires  dans  les  cadrant  verticaux  à 
Paris,  pour  différentes  déclinaifons;&  M.  Garnier 
en  a donné  même  pour  différentes  latitudes  en 
Europe  , Gnomon iqut  mife  à ta  portée  de  tout  le 
monde  ; Marfeille  1773 1 

Lurlqu’on  connoît  par  le  calcol  les  angles  des 
lignes  horaires, on  peut  les  tracer  fur  la  muraille, 
en  calculant  en  pieds  , pouces  & lignes,  ou  en 
parties  égales  d’une  écnele  quelconque  les  diilan- 
ces  de  ces  lignes  à la  méridiene  ou  à la  fouily- 
iaire.  Soit  SP,  Fig.  2 éj  , la  hauteur  du  ftyle 
droit,  X le  centre  du  cadran , PX  lu  fouflylaire. 
On  mefure  d’abord  le  flyle  droit  ou  la  dillance 
perpendiculaire  S P du  faux  flyle  ou  de  la  pointe 
du  (lyleau  plan  du  cadran  ; dan:  le  triangle  SP  X 
dont  on  connoît  un  côté  S P St  l’angle  S X P du 
Style  avec  la  fouflylairc  , on  trouvera  la  diflance 
P Z du  centre  du  cadran  au  pied  du  flyle  , & la 
diflance  SX;  dans  le  triangle  SXE  reftangle  en 
S , on  trouvera  X F diflance  du  centre  X à l'équi- 
noxiale E Q. 

Pour  tirer  une  ligne  horaire  comme  XKTLR 
dont  ou  connoît  l'angle  avec  la  fouflylairc,  con- 
courant X E & l’angle  EX  L,  on  trouvera  EL  en 
parties  de  la  même  échele  que  la  hauteur  du 
flyle  droit  SP,  on  prendra  donc  E L de  la  quan- 
tité trouvée,  & l’on  tirera  du  centre  X la  ligne 
horaire  çar  le  point  L. 

Pour  s affurer  de  l’exaflitude  de  ces  mefures  avant 
que  de  peindre  les  lignes  , on  prendra  fur  une 
bonne  montre  l’efpace  d’une  heure  , St  l'on  verra 
fi  l’ombre  a parcouru  exaftement  l'intervalle  des 
deux  lignes  horaires  dans  l’efpace  d’une  heure. 

Si  l'on  veut  tirer  les  lignes  horaires  par  le 
moyen  de  la  méridiene  verticale  X FM,  0 n le  fer- 
vira  des  angles  que  font  ces  mêmes  lignes  comme 
X R ; dans  le  triangle  X E M,  on  connoît  X E h 
l'angle  MX  E que  fait  la  métidiene  avec  la  fou- 
flylaire  ; on  cherchera  la  longueur  de  la  ligne 
X M ou  la  méridiene  depuis  le  centre  X jufqu’i 
l’équinoxiale  M. 

□ans  le  triangle  MX  R reftangle  en  M,  con- 
noiilant  X M St  l’angle  MX  ü de  la  méridiene 
»vec  la  ligne  horaire , on  cherchera  M R , St  par 
le  point  R,  on  tirera  du  centre  X la  ligne  ho- 
raire X R. 

Cadran  fans  centre,  Lorfqu’un  cadran  vertical 
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décline  beaucoup  vers  l’orient  ou  ver»  l’occidenr, 
le  centre  efl  fi  loin  , qu'il  ferait  difficile , ibuvent 
impoifible  de  le  marquer  , à moins  de  faire  le 
cadran  très-petit:  on  y fupplée  par  deux  équino- 
xiales ou  deux  horizontales  , en  calculant  deux 
fois  la  hauteur  du  flyle  droit,  ou  deux  fois  le 
rayon  de  l’équateur  pour  des  points  de  l’axe  éloi- 
gnés d’une  certaine  quantité. 

On  choifira  les  deux  horizontales  quand  la  dé* 
clinaifon  du  plan  fera  petite  , & que  cependant 
l’on  ne  poura  pas  avoir  de  centre  . On  préférera 
les  deux  équinoxiales  quand  la  déclinaifon  fera 
fort  grande , parce  que  les  deux  horizontales  fe- 
raient trop  près  , fi  l’on  vouloit  s’en  fervir  pour 
trouver  les  lignes  horaires  éloignées  de  la  méri- 
diene . 

Si  le  point  E , Fig.  16;  , efl  l’interfeflion  de 
l’équinoxiale  avec  fa  fouflylaire  , on  prendra  la 
diflance  P F de  la  pointe  du  flyle  au  point  E , 
on  la  portera  de  F en  C , on  décrira  le  cercle 
A E qui  repréfente  l’équateur  : le  rayon  C A M, 
mené  au  point  de  midi , déterminera  le  point  A 
duquel  il  faut  partir  pour  divifer  ie  cercle  A E 
de  15  en  15  degrés  ; i’arc  AO  étant  fuppofé  de 
15",  on  tirera  COL,  ce  qui  donnera  fur  l’équi- 
noxiale MF  le  point  L oh  doit  paffer  la  ligne 
horaire  comme  X L pour  une  heure  après  midi . 

On  tirera  une  autre  ligne  F D parallèle  à l’é- 
quinoxiale MF;  St  ayant  pris  fur  l’axe  S PB  un 
autre  point  B dont  la  dillance  à l’équinoxiale  foie 
une  ligne  R D perpendiculaire  au  fiylc  en  D , on 
portera  cette  dillance  fur  la  fouflylaire  de  D en 
G.  On  décrira  un  autre  cercle  HD  qui  reprélen- 
tera  encore  l’équateur  ; & en  partant  du  rayon 
GHF  qui  paffe  par  la  méridiene  F,  on  prendra 
des  arcs  de  150  comme  H N:  on  tirera  par  cha- 
que point  N des  rayons  G N K qui  , prolongés 
jufqu’à  la  tangente  FDP,  donneront  fur  cette 
fécondé  équinoxiale  les  points  horaires  K corref- 
pondans  à ceux  de  la  première  équinoxiale  ME, 
St  on  tirera  les  lignes  horaires  comme  KL,  pat 
les  points  corrcfpondaos  K & L des  deux  lignes 
équinoxiales. 

Si  l’onîa  employé  le  calcul , comme  dans  la  mé- 
thode précédente , on  faura  quel  angle  doit  faire 
chaque  ligne  horaire  KL  avec  la  méridiene  FM, 
St  combien  le  centre  X doit  être  éloigné  de  l’é- 
quinoxiale M;  ainfi,  dans  le  rriangle  X MR  con- 
noiffant  le  côté  M St  l’angle  X , on  trouvera  1a 
valeur  de  MR.  On  prendra  un  point  F deux  ou 
trois  pieds  plus  haut  ; & réfolvant  le  triangle 
X F T , on  trouvera  1a  valeur  de  la  perpendicu- 
laire F T , ce  qui  déterminera  la  ligne  horaire 
T R , fans  employer  le  centre  X. 

On  connoît  aulfi  l’angle  SX  P du  flyle  avec 
la  fouflylaire  , on  connoît  S P , on  calcule  des 
perpendiculaires  comme  P D St  B.  E pour  des 
dillances  X E ,X  D prifes  i volonté,  & l’on  place 
le  flyle  V p ua  deffus  de  la  fouflylaire  □ F , en 
mettant  une" triple  équerre,  Fig.  X64  , h un  bout 
du  flyle  , & une  double  équerre  i l’autre  bout 
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pour  le  foutenir  eu  place  , jufqu’i  ce  que  les  fup- 
poits  yOQJE  foient  fcellés. 

IX.  Cadrans  irdinét  & cUilinant  . Ou  choifit 
rarement  , pour  iracer  des  cadrant  , les  furfaces 
qui  ne  font  ni  verticales,  ni  horizontales  ; cepen- 
dant M.  de  1a  Hirc  , conlldérant  que  les  murailles 
les  plus  lolides  ne  font  jamais  exactement  verti- 
cales, a regardé  tous  les  cadrant  comme  pouvant 
avoir  un  certain  degré  d’inclinaifon , 2c  il  a cher- 
ché des  méthodes  générales  quipuflent  fervir  pour 
des  cadrant  inclinés  : nous  en  traiterons  à fon 
caemple  , mais  beaucoup  plus  en  abrégé  , parce 
qs'il  noos  a para  qu’il  y avoit  dans  ces  méthodes 
plus  d’élégance  2c  de  (avoir,  que  d’utilité  pour  la 
pratique . 

On  appelé  quelquefois  réclinant  ces  cadrant 
inclinés  quand  ils  ne  paffent  pas  par  le  pôle  , 2e 
tUindin/t  lorfqu’ils  ne  regardent  pat  les  points 
cardinaux  , ou  qu’ils  font  à la  fois  inclinés  2c  dé- 
d inans . 

Je  commencerai  par  indiquer  un  moyen  mécha- 
nique , mais  facile  de  tracer  ces  cadrant  fur  toutes 
fortes  de  plans , en  y employant  un  cadran  équi- 
noxial ou  un  cadran  horizontal  bien  orienté.  La 
méthode  eft  la  même  que  celle  qu’on  a vue  pour 
les  cadrant  verticaux  dans  la  première  2c  fécondé 
méthode . 

Je  parte  donc  à U méthode  indiquée  par  la 
plupart  des  auteurs  , 2c  qui  fuppofe  qu’on  con- 
notée la  déclination  2c  l’inclinaifon  du  plan . On 
connoît  la  première  par  le  moyen  du  déclina- 
tenr,  Fig.  156  , 2c  la  fécondé  par  le  moyen  d’un 
demi  - cercle  décrit  fur  une  planche  carrée  A B- 
C D , Fig.  aéj  , 2c  garni  d’un  aplomb  FC  H 
qn’on  applique  fur  le  plan  incliné  1BCL,  en 
obfervant  de  1*  placer  fur  une  ligne  perpendicu- 
laire aux  lignes  horizontales  du  plan  ; la  ditlance 
I G entre  le  fil  1 plomb  2c  la  ligne  du  milieu 
T £ , forme  un  arc  égal  à celui  qui  mefurcroir 
l’angle  L , inclination  du  plan  I L fur  la  ligne 
horizontale  K L. 

Soppofons  un  plan  qui  décline  du  midi  d l'o- 
rient de  55  degrés  , c’eff-à-dire  , qui  regarde  le 
midi  2c  l'orient  fous  un  angle  de  3;°  2c  incliné 
de  25*,  fopérieur. 

Tirez  les  deux  lignes  A E,CD  1 angles  droits, 
le  point  d'interfeâion  E étant  fuppofé  le  lieu  ou 
le  pied  du  fiyle  ; prenez  fur  la  ligne  horizontale 
nue  quantité  E F égale  i la  longueur  du  ftyle  ; 
de  l’extrémité  F , comme  centre  , foit  décrit  on 
arc  Fil  , coupant  l’horizontale  GO  au  point  G ; 
prenez  l’arc  GH  égal  à l'inclinaifon  qui  cil  de 
z;a  , St  C 1 égal  à fon  complément  65.,  la  ligne 
imaginée  de  F e ni  fera  horizontale,  2c  de  F en 
H verticale  . Par  le  point  I tirez  l’horizontale 
JM  7 LN  , & par  le  point  H la  ligne  F KH  qui 
coopéra  la  Jigne  OE  ou  point  K. 

Prenez  la  didance  F L , 2c  portez  la  de  L en 
O ; du  point  O , comme  centre  , décrivez  l’arc 
F L Ç2.  i du  point  L prenez  l’arc  L Q_  égal  à la 
déciioaifoo  du  pian  jj",  à droite  du  poiDC  L,  fi 
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le  cadran  décline  vers  l’orient  ; oo  s’il  décline  du 
(èptemrion  à l’occident , prenez  l'arc  L P égal  au 
complément  de  la  dc'clinaifon  ; la  ligne  O il  -V 
marquera  au  point  N le  point  do  midi  ; car  puif- 
que  F L égale  O L , fi  l'on  imagine  le  point  F 
& le  point  O relevét  horizontalement  1 la  hau- 
teur du  point  L , ayant  pris  l’arc  L Q_  égal  i la 
déclinaifon  du  pian  , la  ligne  horizontale  O QN 
fera  dans  le  méridien  : mais  la  ligne  F K eli 
verticale  , 2c  la  ligne  menée  de  F à N eft  une 
méridicne  horizontale  ; le  point  K e(l  donc  dans 
le  méridien  , donc  la  ligne  NK  ed  1a  méridiene 
du  cadran.  Sa.  la  ligne  perpehdiculaire  OPM  mar- 
quera en  M le  point  de  fix  heures . 

Ayant  tiré  la  méridiene  par  le  point  AJ  2c  le 
point  K pour  avoir  te  centre  C,  on  abaiffera  du 
poim  M une  perpendiculaire  S A fur  la  méri- 
diene ; on  portera  l'efpace  NO  depuis  le  point 
N jnfqu’en  R fur  cette  perpendiculaire  , ou  bien 
l’efpace  K F depuis  K ; car  le  point  F 2c  le  point 
R font  un  même  point;  pour  faire  une  interfeâioa 
en  R , l'on  tirera  la  ligne  oeulte  N R : du  point 
R on  décrira  l’arc  FIX, on  prendra  IF  de  49”  , 
qui  ed  la  hauteur  du  pôle  pour  Paris  , 2c  la  li- 
gne FA  C ira  marquer  en  C , fur  la  méridiene  , 
le  centre  du  cadran  . 

En  effet,  pour  trouver  le  centre  du  cadran  C, 
il  faut  avoir  une  ligne  N R qui  foit  placée  , par 
raport  à 1a  méridiene  du  plan  2c  dans  le  plan  , 
comme  la  méridiene  horizontale  O N l’étoit  dans 
le  méridien , c’eft-à-dire  , qui  faffe  avec  la  méri- 
diene du  plan  le  même  angle  que  failoit  la  mé- 
ridiene horizontale  ; poor  cela  , il  ne  s’agit  que 
de  faire  tourner  la  ligne  O AT  autour  du  point  N, 
fans  changer  ni  fa  longueur  , ni  fa  didance  per- 
pendiculaire à la  méridiene  NC  , 2c  l’amener  en 
NA.  Pour  cela  , je  conçois  un  plan  perpendicu- 
laire au  méridien  , partant  par  la  ligne  horizon- 
tale O M qui  ed  perpendiculaire  au  méridien  , 2c 
je  le  fais  tourner  jufqu’à  ce  qu’il  foit  perpen- 
diculaire à la  méridiene  N C de  mon  plan  ; alors 
la  ligne  tirée  du  point  M Sa  la  ligne  tirée  du 
point  O feront  également  perpendiculaires  en  B 
fur  la  méridiene  , puifqu’elles  font  toutes  deux 
dans  un  plan  perpendiculaire  il  la  méridiene  eu 
B : 1a  ligne  B R fera  la  hauteur  perpendiculaire 
du  point  O ou  du  point  A au  deffus  de  la  méri- 
diene ; 2c  en  renverfant  fur  le  pian  le  triangle 
N B R,  nous  aurons  le  même  angle  K NR,  putf- 
que  l’hypoténufe  2c  le  côté  B R font  les  mê- 
mes , 2c  il  importe  peu  que  fl  A foit  perpendi- 
culaire à la  méridiene  N fl  , ou  dans  le  plan  ou 
au  deffus  du  plan  . Prenons  donc  au  deffus  de  ia 
méridiene  huriiontale  NA  un  arc  IF  de  49*,  la 
ligne  AF  ira  au  pôle  2c  au  centre  dn  cadran,  ta 
ligne  A X dans  l’équalcnr  Sa  dans  le  méridien  ; 
donc  l’équinoxiale  paffera  par  le  point  Z de  1a 
méridiene . 

On  fera  auffi  SX  égal  an  complément  de  1a 
hauteur  du  pôle  ; la  ligne  on  le  rayon  A X cou- 
pera la  méridicne  en  Z , Sa  par  ce  point  on  ti- 
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fera  Te'quinoxiile  M Z . La  fouflylaire  CI  efl 
perpendiculaire  b l'équinoxiale  en  T;  car  elle  cil 
formée  par  TalTemblage  des  perpendiculaires  abaif- 
fées  de  l’axe  du  cadran  fur  le  plan  , & par  la 
commune  feftion  de  deux  cercles  qui  font  per- 
pendiculaires l’un  à l’autre  t le  plan  & le  méri- 
dien du  plan  : mais  l'équateur  efl  aufli  perpen- 
diculaire au  méridien  du  plan  ; donc  il  fera  fur 
le  plan  une  commune  feftion  qui  fera  perpendicu- 
laire b celle  du  méridien  ou  du  cercle  horaire  du 
plan  . En  effet , quand  deux  pians  font  perpendi- 
culaires l'un  à l’autre , un  autre  plan  aufli  perpen- 
diculaire à l'un  ne  peut  faire  qu'une  feâion  pa- 
rallèle à celle  du  premier;  le  flyle  pafle  par  C 8c 
par  le  bout  F du  flyle  droit  E F . Pour  tracer  les 
heures, oa  peut  porter  fur  le  cercle  Filles  arcs 
des  heures  pris  fur  un  cadren  horizontal  dont  la 
méridiene  foit  fur  O QN  , on  prolongera  les  ray- 
ons jufqu’à  1a  tangente  horizontale  MN,8c  l’ou 
aura  les  points  oh  partent  les  lignes  horaires  , ou 
bien  l’on  cherchera  le  centre  IV  divifeur  de  l’é- 
quinoxiale MT  Z,  en  portant  la  diiiance  TF  en- 
tre le  point  T & le  bout  du  flyle  fur  la  foufly- 
laire C T.  On  décrira  fur  ce  rayon  un  cercle  dont 
l’équinoxiale  foit  tangente, on  le  divifera  de  15  en 
15  degrés, en  commenjant  au  point  Z oh  la  mé- 
ridiene coupe  l'équinoxiale  , ou  au  point  M de  6 
heures;  les  rayons  tirés  de  t5  en  15  degrés  mar- 

?ueront  fur  l’équinoxiale  les  points  par  lefquels  il 
aut  tirer  les  lignes  horaires  qui  partent  du  cen- 
tre C du  cadran . 

C’efl  fur  ce  principe  que  l’on  trace  des  cadrant 
fur  différentes  faces  d'un  polyèdre  ou  d'un  folide 
à plulicurs  pans , comme  on  en  voit  fouvent  dans 
les  jardins. 

Les  opérations  que  nous  venons  d’exécuter  avec 
la  réglé  & le  compas  , fe  peuvent  remplacer  par 
la  Trigonométrie  fphérique  , fi  l’on  avoir  ii  con- 
flruire  un  trés-vafle  cadran . 

Soit  TRB , Fig.  167  , la  moitié  de  l’horizon  , 
Z le  zénith,  Fie  pôle,  A R le  grand  cercle  dans 
le  plan  duquel  efl  le  cadran  incliné  & déclinant  . 
L’arc  Z V , perpendiculaire  au  plan  , efl  le  com- 
plément de  l'inctioaifon,  & l’angle  A ZV  le  com- 
plément de  la  dédinaifon  F R du  cadran  . L’arc 
PT  , perpendiculaire  fur  le  plan  , efl  l'angle  du 
flyle  avec  la  fouflylaire. 

Dans  le  triangle  Z Z Z,  on  cherchera  l’arc  A Z 
qui  , ajouté  avec  P Z , donnera  Z P;  l'on  cher- 
chera aofli  l’angle  A . 

Dans  le  triangle  A PT  , connoiflant  AP,  8c 
l’angle  A , on  trouvera  AT,  angle  de  la  fonfly. 
laite  avec  la  meridiene  , S l’élévation  du  flyle 
fur  le  plan  égale  à P T,  & l’angle  A PT  que 
le  méridien  du  lieu  fait  avec  Je  cercle  horaire 
perpendiculaire  au  cadran  , ou  avec  le  méridien 
du  plan. 

Pour  trouver  les  lignes  horaires  on  fuppoftra 
un  cercle  horaire  PO  , faifant  avec  le  méridien 
un  angle  P de  15"  pour  une  heure  , Stc.  ; on  Tâ- 
tera de  l’angle  A PT  pour  avoir  OP  T qui,  zvte 
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l’arc  PT  , fera  trouver  OTt  c’efl  la  mefure  de 
l’angle  que  fait  dans  le  plan  du  cadran  la  ligne 
d une  heure  avec  la  fouflylaire. 

Si  Ton  veut  reporter  les  lignes  horaires  à l’ho- 
rizontale du  plan  , oa  refondra  le  triangle  A RI 
dans  lequel  on  connoft  Tinclinaifon  R & la  dé- 
c[  mai  Ion  IR  par  report  au  méridien;  on  trouvera 
A R qui  mefure  l'angle  de  la  méridiene  avec  l’ho- 
rizontale du  cadran  . 

Ce  problème  général  a été  réfolu  analytique- 
ment dans  un  mémoire  qui  fait  partie  du  vo- 
lume , intitulé  î Recherches  fur  la  Gnomonigve  , 
1er  Rétrogradations  (V  les  Éclipfes  1761  , dont 
les  auteurs  étoient  M.  du  Séjour  & M.  Goudin  . 
Celui-ci  en  a donné  une  folution  dans  l'Encyclo- 
pédie d’Yverdon  au  mot  Gnomoniçue  , & dans  les 
(upplémens  de  Paris  au  mot  Cadran  . 

Jufqu’ici  j’ai  fuppofé  qu'on  connût  Tinclinaifon 
& la  dédinaifon  du  plan  fur  lequel  00  veut  tra- 
cer un  cadran  ; mais  on  peut  y suppléer  avec  des 
points  d’ombre  , comme  dans  les  cadrans  ver- 
ticaux . 

Quand  on  connoît  la  hauteur  du  perte  & la  ié- 
clinaifon  du  foteii , il  fuffit  d’un  feul  point  d’ora- 
bre  pour  trouver  la  fouflylaire  fur  nn  plan  quel- 
conque. (La  Hire,  ».  44.) 

Soit  F la  pointe  du  Ityle , Fig.  168 , qui  a don- 
né le  point  A t P le  pied  du  flyle  , ou  le  point 
fur  lequel  tombe  la  perpendiculaire  abaiffée  du 
flyle  J fur  le  plan  ; Hh  une  ligne  horizontale 
qui  réponde  ou  foit  de  niveau  b la  hauteur  du 
ityle  S ; P Z parallèle  h Hh  , 8c  égale  au  flyle 
droit  P F ; B P H perpendiculaire  fur  l’horizon- 
tale Il  h ; on  tirera  H Z , 8c  Z B perpendiculaire 
b ZH. 

On  fera  féparément  un  angle  p t a,  Fig.  c6ç  , 
égal  à la  diltance  du  foleil  au  pôle  , 8c  l’angle 
p si  égal  au  complément  de  la  hauteur  du  pôle, 
pour  que  ped  refrefentant  Taxe  du  cadran  , la 
ligne  s b foit  verticale  ; & ayaot  pris  uo  peint  4 
à volonté,  on  fera  s b égale  à Z B , & sa  égale 
au  rayon  folaire , mefuré  de  F en  Z ; on  joindra 
les  lignes  a d 8c  b d. 

On  tirera  la  ligne  Z B ; du  point  B comme 
centre  , avec  un  demi-diametre  égal  b b d , on 
décrira  un  are  f L ; du  point  Z avec  un  rayon 
égal  b ad,  on  décrira  un  arc  g L ; du  point  L , 
on  mènera  la  ligne  L O perpendiculaire  fur  AB: 
cette  ligne  fera  le  rayon  d'un  cercle  fur  lequel 
doit  être  le  point  de  i'axe  que  Ton  cherche  , re- 
préfenté  par  le  point  d. 

Du  point  O comme  centre  avec  un  rayon  O L, 
on  décrira  un  arc  de  cercle  D L t ; du  point  P , 
on  mènera  PC  K perpendiculaire  à O L , ou  pa- 
rallèle b B A ; du  point  P , comme  centre  avec 
un  rayon  égal  à ds  , on  fera  une  inrerfeftion  I 
fur  la  ligne  01  . Alors  CI  fera  égale  au  rayon 
de  la  bafe  d’un  câne , dont  Taxe  efl  égal  b P G , 
& le  côté  égal  b PI. 

On  fera  G K égale  b la  hauteur  du  flyle  P F ; 
du  point  K avec  uu  rayon  égal  â Cl  on  d é- 
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erira  un  ire  J!S  , qui  coupera  le  cercle  D L en 
D,  ce  point  étant  conçu  relevé  au  deffus  de  la 
ligne  LG  10,  eft  celui  où  doit  paffer  le  rtyle  en 
forte  que  D Q_  perpendiculaire  fur  LO,  marquera 
le  point  de  la  fouliylaire  , qui  répond  perpendi- 
culairement four  le  point  d du  ftyle. 

En  effet , fi  l'on  conçoit  le  cône  dont  le  fom- 
met  ef)  au  point  S , relevé  au  dedus  d;  P , le 
centre  de  la  bafe  au  point  K relevé  au  deffus  de 
G , & le  côté  P I égal  4 d s ; la  circonférence  de 
fa  bafe  renfermera  tous  les  points  où  peut  répon- 
dre le  point  d de  l’axe.  Mais  le  cercle  LD  ren- 
fermera auflî  tous  les  points  qui  font  éloignes  de 
A & de  B autant  que  le  point  ri donc  c’eft  41a 
rencontre  des  deux  aies  que  doit  être  le  point  d 
de  l’axe  ; donc  la  perpendiculaire  D Q marqueta 
le  point  de  la  fouliylaire , correfpondant  au  point 
d de  l’axe. 

Ayant  un  point  Q.  de  la  fouflyiaire  , on  tirera 
la  ligne  P Q.  par  le  pied  du  ffyle  , & ce  fera  la 
fouliylaire  , au  moyen  de  laquelle  on  décrira  le 
cadran  par  la  méthode  indiquée  ci-devant. 

Dans  la  Gnomonique  de  M.  de  la  Hire  , il  y 
a dix  méthodes  femblables  pour  trouver  par  deux 
ou  trois  points  d'ombte,  ou  la  fouliylaire,  ou  le 
centre  d’un  cadran  incliné  , fans  connoître  même 
la  déclinaifon  du  foleil  , ni  la  hauteur  du  pôle  ; 
la  plupart  de  ces  méthodes  font  allez  compliquées 
pour  les  démonfirarions , & il  me  femble  qu  elles 
ne  font  pas  fort  utiles  pour  la  pratique . 

X.  Cadran  fane  ftyle  par  la  hauteur  du  foleil  . 
Dans  tous  les  cadrant  dont  nous  avons  parlé  juf- 
qu’ici , il  y a un  fiytc  parallèle  à l’axe  du  mon- 
de ; mais  on  peut  eufli  trouver  l’heure  qu’il  eft 
par  la  hauteur  du  foleil  ou  par  fon  azimut  , de 
plufieurs  maniérés  différentes  ; & c’efl  ce  que  nous 
allons  expliquer. 

L’aftrolabe  ou  planifphere  , dont  les  aflronomes 
depuis  Ptolomée  ont  fait  un  ufage  continuel , s'ap- 
pliquoit  4 tous  les  problèmes  de  la  fphere  Sc  de 
la  Trigonométrie  fphérique.  On  dut  naturélement 
l’appliquer  4 trouver  l'heure  par  le  moyen  de  la 
hauteur  du  foleil  ; ce  qui  produifir  les  cadrant  où 
l’heure  cil  marquée  par  le  fil  même  qui  fert  4 
mefurcr  la  hauteur  du  foleil. 

Aufli  voyons- nous  ces  cadrans  décrits  dans  les 
plus  anciens  auteurs  de  Gnomonique  . Séballien 
Munfter  en  décrit  un , dont  il  dit  quadrant  juxtu 
leterum  ufum  , & il  cite  Rcgiomontanus  comme 
en  ayant  fait  un  d’une  efpece  particulière,  diffé- 
rent de  ceux  des  anciens.  Dans  celui  de  Munfter, 
les  lignes  horaires  font  des  courbes  tracées  par  la 
table  des  hauteurs  du  foleil  4 différentes  heures 
du  jour  & en  différent  temps  de  l’année  t 4e  c’eft 
celui  que  nous  allons  décrire  . Munller  fe  fervoit 
de  l’altrolâbe  pour  trouver  les  hauteurs  du  foleil 
4 toute  heure,* mais  il  y a des  tables  des  hauteurs 
qui  font  propres  4 conllruire  de  pareils  cadrans  , 
elles  fe  trouvent  dans  la  Connoiffance  des  temps  , 
17Hz,  pour  Paris,  & pour  d’autres  latitudes  dans 
la  Gnomonique  de  Dom  Ücdos  , & dans  les  Ta- 
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blés  du  Nonagéftme  , imprimées  4 Avignon  en 
i77<S.*  celles-ci  ont  été  calculées  par  M.  Ttebu- 
chet,  d’Auxerre. 

On  y peut  fuppléer.  par  la  réfolution  du  trian- 
gle P Z.T, que  nous  avons  expliqué  au  tner  Hau- 
teur , & qui  fert  également  4 trouver  l'heure 
qu'il  eff  quand  on  a obfervé  la  hauteur  du  foleil , 
ou  1a  hauteur  pour  une  heure  donnée. 

Mais,  pour  un  cadran  , il  fuifiroit  de  lopéra- 
tion  graphique  de  l’analême .(  Voy.  Projection  . ) 
Soit  HO  l’horizon  , Fig.  151  , P le  pôle  , 
l’équateur  , MSA  le  parallèle  diurne  du  foleil 
pour  une  déclinaifon  £ M,  H 9 la  hauteur  obfer- 
vée  du  foleil  , £ C une  ligne  parallèle  4 A O ; 
ayant  ouvert  un  compas  de  proportion  fur  le  rayon 
MA  du  parallèle  , on  cherchera  quel  efl  l’arc 
dont  le  double  de  S A eff  la  corde  , ou  en  pren- 
dra le  fupplément  4 180* , & prenant  une  heure 
pour  30°,  zh  pour  4o° , Cfc.  on  aura  l’heure  qui 
répond  4 la  hauteur  B H obfervée  , ou  4 la  po- 
fition  du  point  S fur  le  parallèle  diurne  du  fo- 
leil. 

Connoiffant  la  hauteur  du  foleil  4 différentes 
heures , nous  allons  tracer  les  lignes  horaires  fur 
le  cadran  . 

Soient  P & c , Fig.  170  , les  deux  pinnules 
que  l’on  dirige  vers  le  foleil  pour  mefurer  fa 
hauteur  ; A B , ED  deux  arcs  de  cercles  décrits 
du  centre  C , dont  l’un  ftrve  pour  le  folllice 
d'hiver,  l’autre  pour  le  folllice  d’été  , on  poura 
en  décrire  tant  qn’on  voudra  dans  l’intervalle  A E 
pour  les  différens  mois  de  l’année . 

Si  je  veux  marquer  9 heures  du  matin  pour  le 
21  décembre  , je  cherche  la  hauteur  du  foleil  , 
qui  ell  7“  « ; je  prends  un  arc  AF  de  cette  quan- 
tité , & le  point  F eff  un  des  points  de  la  ligne 
de  9 heures . 

Si  je  fais  la  même  opération  avec  la  hauteur 
du  foleil  le  ai  juin  , qui’  eff  467  , il  faudra 
prendre  ce  nombre  de  degrés  fur  le  cercle  d’en- 
haut  ; on  aura  l’arc  EG  , & le  point  C fera 
l’autre  extrémité  de  la  ligne  de  9 heures  . 

Pour  trouver  ie  point  qui  répond  au  t“  avril , 
je  me  fers  d’un  cercle  décrit  par  le  point  H , 4c 
ie  nombre  de  degrés  que  le  foleil  a ce  jour-14  de 
hauteur  tombant  en  K , me  donne  un  troifieme 
point  de  la  ligne  horaire  cherchée  : quand  on  a 
ainfiHltrgrand  nombre  de  points  , on  trace  la  li- 
gne à la  main . 

Le  fil  4 plomb  , qui  pend  librement  du  centre 
C , porte  un  coulant  , une  perle  , un  grain  d’é- 
mail , que  l’on  peut  changer  de  place  ; on  amené 
le  fil  lur  la  ligne  CA  , l’on  met  la  perle  4 la 
diffance  CH,  h c’eff  le  premier  avril  , on  dirige 
les  pinnules  vers  le  foleil  , 4c  le  fil  4 plomb  fe 
trouvant  tomber  dans  la  direfiion  CK  4 neuf 
heures  , la  perle  marquera  en  K fur  la  ligne  de 
0 heures  , & l’on  fera  sûr  qu’il  eff  en  effet  9 
heures  du  matin. 

On  a donné  dans  les  fupplérr.’ns  in-folio  de 
l’Encyclopédie  , la  defetiption  d’un  fembiabte  ca- 
dran , 
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Iran,  par  M.  Lambert , difpofé  tout-différemment  , 
nais  qui  n’a  pas  plus  d’avantage  . Dans  les  mè- 
nes fuppléraens  au  mol  Azimut  , on  trouve  la 
defcription  d’un  infiniment  femblable  pour  trouver 
l’azimut  du  ioleil  par  le  moyen  de  Ta  hauteur  ; 
il  ell  de  l’invention  de  M.  Lambert  , ainfi  qu'un 
double  fefteur  qui  fert'au  même  ufage  ; mais  l’ar- 
ticle étant  très-long,  & ne  me  paroidant  pouvoir 
être  que  peu  d’ufag;  , il  m’a  (emblé  ne  devoir 
pat  entrer  dans  ce  Oiâionaire  . 

L’anneau  folaire  efl  un  cadran  de  même  efpece, 
c’eftà-dite  , oh  l’on  marque  l’heure  par  les  hau- 
teurs du  foleil  , dans  la  concavité  d’un  petit  an- 
neau oh  les  lignes  horaires  font  tracées  , Bios  , 

^ XI. ^Canaan  unhcrfit  far  lit  hauteurs  du  fa- 
lail  . Ce  cadran , qui  ell  appelé  quelquefois  le  ca- 
pucin , Fig.  17 1 , à cauGr  de  fa  forme  pointue  de  fa 
partie  fupérieure  , fe  trouve  dans  Sébatlien  Man- 
ier , fous  le  nam  de  Quadrangulum  Horofcopium , 
ou  Horolagium  juadrangutum  generale  : il  e(t  aulB 
dans  Oronce  Fini  ; ce  qui  me  fait  pecfer  que 
l'invention  en  eS  pins  anciece  que  les  ouvrages 
de  ces  deux  auteurs  , publiés  en  ij;t.  Il  efl  dé- 
crit dans  Clavius,  pu».  5J7  ; mais  aucun  de  ces 
auteurs  n’en  a donné  la  démeniîration  : je  vais  tâ- 
cher d’y  fuppiéer. 

ConflmSion  . D’un  point  A pris  pour  centre  , 
Fig.  171,  on  décrit  un  atc  de  cercle  EF  ; on 
prend  de  chaque  cité  de  la  ligne  du  milieu  A D 
des  arcs  de  *3°  a8’  pour  y marquer  les  déclinai- 
sons du  foleil  au  premier  degré  , au  10*  & au 
*0*  de  chaque  ligne  , ou  pour  le  1 , le  10  & le 
20  de  chaque  mois;  à droite  les  déclinations  an- 
ilrales  , il  gauche  les  dédinaifons  boréales  . Pour 
cet  effet  , on  peut  décrire  fur  la  corde  E F un 
cercle  divifé  en  degrés;  on  y marquera  les  longi- 
rudes  du  foleil  ; on  tirera  par  chaque  longitude 
une  perpendiculaire  fur  £ f ; elle  coupera  l’arc 
EDF  nu  point  de  la  déclinaifon  cherchée. 

Ayant  pris  O L pour  la  largeur  du  cadran,  on  j 
décrira  un  qoarr-de-cercie  O M , fur  lequel  on 
prendra  les  latitudes  terreflres  ; on  en  marquera 
Jet  tangentes  fur  le  bord  extérieur  O V , 6c  par 
ces  différent  points  on  tirera  des  perpendiculaires 
dans  le  trigone  A E F : ainfi  A M , A G feront 
égales  aux  tangentes  de  45“  de  60" , 8c  les  lignes 
paifant  par  les  points  M 8c  C parallèlement  à ÈF, 
font  celles  où  l’index  devra  être  placé  fous  les 
latitudes  de  45”  & de  do*  refpeflivement , & ainfi 
des  autres. 

A l’extrémité  L de  1a  ligne  0 A L , on  fera 
encore  un  trigone  des  lignes  c AB  , en  y tranf- 
portanc  les  divifions  de  la  ligne  M X 1 qui  paffe 
a 45»,  & dont  la  dillance  A Al  et!  égale  à A L. 
On  mettra  en  haut  les  duclinaifotu  boréales  de 
i.  en  C , en  bas  les  dédinaifons  auffrales  de  L 
tu  B. 

Pour  tracer  les  lignes  horaires , on  continuera  le 
cercle  décrit  fur  O A ; on  divifera  la  partie  ONL 
de  < J en  1 ; degrés  ; on  tirera  des  perpeodiculai- 
Mathêmatijuts  . Tome  I, 
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res  à O A , St- ce  feront  les  lignes  horaires  CH, 

A N,0  P , en  commençant  par  C H , qui  fera  1* 
ligne  de  midi,  mais  qui  ne  peut  fervir  réellement, 
parce  que  la  hauteur  du  foleil  varie  trop  peu  aux 
environs  du  midi. 

U/agt . On  fufpend  un  fil  à plomb  fur  le  point 
du  trigone  AEF  , qui  répond  à la  hauteur  du 
pôle  du  lieu  où  l’on  ell  , & i la  déclinaifon  on 
au  lieu  du  foleil  le  jour  de  l'obfervation  . Le  fil 
à plomb  a une  perle  ou  un  naeud  mobile  qu’on 
ameue  fur  le  point  de  la  ligne  £ LC, qui  répond 
encore  au  lieu  du  foleil  fur  le  petit  trigone  . 
Dans  cet  état  , le  grain  ell  à ta  dillance  conve- 
nable de  !a  fufpenfioa  pour  marquer  l’heure  fur 
les  lignes  horaires,  lorfque  de  bord  fupérieur  E F 
fera  dirigé  vers  le  foleil  , ou  élevé  de  la  quanti- 
tité  de  la  hauteur  du  foleil  par  le  moyeu  des  pin- 
nules  qui  font  au  bord  fupérieur  de  la  plaque  da 
cadran  ■ 

Je  fuppofe,  par  exemple  , qu'on  fiait  i 60,  de 
latitude  , & que  le  foleil  foie  au  foltlice  d’été  , 
on  fufpcndra  le  fit  à plomb  au  point  £ ; on  fera 
couler  la  perle  jut'qu’en  C , 8c  la  longueur  du  fil 
EC  rendu  libre  marqueta  l'heure  fur  tes  lignes 
CH,  AN,  OP. 

Pour  varier  aifémeat  la  fufpenfion  du  fil  1 plomb, 
on  fe  ferc  d’an  petit  bras  recourbé  & brifé  , mo- 
bile à frotement  , dont  on  amené  l'extrémité  fur 
le  point  d’interfettion  de  la  ligne  de  déclinaifon 
8c  de  la  ligne  de  latitude . 

DJmonflraticn  . Pour  plus  de  facilité  , je  com- 
mencerai par  le  cas  le  plus  fimple  ; fi  l’obferva- 
teur  efl  fous  la  ligne  équinoxiale  , & le  Ioleil 
dans  l’équateur,  le  peint  de  fufpenfioa  efl  en  A, 
& la  perLc  du  fil  à plomb  partant  do  point  L i 
midi  quand  Je  foleil  cft  au  zénith  arive  en  N quand 
le  foleil  fe  couche  , 8c  que  la  ligne  £ F ell  di- 
rigée vers  l'horizon  ; elle  parcourt  des  arcs  égaux 
en  temps  égaux, ou  15  degrés  à chaque  heure  fur 
la  circonférence  l.N  ; ainfi  , les  lignes  horaires 
qui  font  tirées  de  15  en  1$  degrés,  lacis  font  dans 
ce  cas-là . 

Si  le  foleil  efl  dans  le  tropique , le  fil  à plomb 
à midi  tombe  à l’extrémité  B du  petit  zèdiaque  , 
ou  il  fait  un  angle  de  66 0 avec  la  ligne  AS'i 
c'eô  la  hauteur  méridiene  de  ce  joor-1.1  pour  un  ob- 
fetvateur  fitué  fous  la  ligne  . À mefure  que  la 
ligne  s’abaiffe  , l’angle  BAN  diminue  comme  U 
hauteur  du  foleil  ; les  intervalles  des  lignes  ho- 
raires , comprifes  eotre  LH  8c  AN  , font  les  co- 
finus  des  angles  horaires  par  I»  conflruétion , puif- 
qu’oa  a pris  cet  angles  horaires  fur  l’arc  L N ; 
ainfi , les  finus  des  angles  du  fil  à plomb  avec  la 
ligne  A N diminuent  comme  les  co-finps  des  an- 
gles horaires  . Or  il  cil  facile  de  voir  que  c’etl 
aufli  la  marche  des  hauteurs  du  foleil  dans  ce  cas- 
là.  En  effet  , foit  EP  , Fig.  3?  , le  diamètre  de 
l’équateur,  HO  l’horizon , T P le  rayon  du  tropi- 
que, décrit  par  ie  folei!  ; fuivant  la  propriété  de 
la  projeâion  de  l’analème,  le  foleil  à 4 heures 
répond  en  AI  dans  1a  projet  ion  , en  font  que  le 
I i 
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CO  finoî  T Mie  l'angle  horaire  efl  la  moitié'  du  ray- 
on TP  du  parallèle  ; mais  MT  efl  aulfi  le  finui 
de  la  hauteur  du  foleil  : donc  le  finus  de  la  hau- 
teur du  foleil  eft  comme  le  co-finus  de  l’angle 
horaire  ; donc  le  cadran  répond  4 ce  qui  fe  pâlie 
dans  la  fphere  pour  ce  cts-14 . 

Suppofons  maintenant  pour  l‘obfervateur  une 
latitude  quelconque  égale  à PO,  Fig.  151  , £ £ 
l’équateur  , MAF  le  parallèle  du  foleil  , K le 
lieu  du  foleil  dans  la  projeâion  analématique  , 
K L le  (inus  de  la  hantcur  du  foleil  , K A le  co- 
ïinus  de  l’angle  horaire  ; on  voit  que  la  ligne 
KL  fera  toute  la  journée  proportionne  à KF, 
qui  ell  la  lomme  du  co  finus  de  l’angle  horaire 
afhiel  , 8c  du  co-finus  A F de  l’angle  horaire  au 
lever  ou  au  coucher  du  foleil . 

Or  fi  le  point  de  fufpenfion  dans  le  cadran  ell 
en  F,  Fig.  271  ; & que  la  perle  décrive  l’arc 
K^C  depuis  le  lever  du  foleil  , quelle  fera  en 
K jufqu’à  midi  qu’elle  fera  en  C , le  linus , comme 
p_R  de  l’arc  Q.K  , qu’elle  aura  décrit  à fept 
heures  du  matin  , fera  la  fomme  de  OS  & de 
S R , c’efl-4-iiire,  du  co-finus  de  l’angle  horaire  à 
fept  heures  , & du  co-finus  de  l’angle  horaire  au 
point  K vers  i4  P',  qui  e!i  le  lever  du  foleil  dans 
ce  cas-li  : donc  elle  marquera  les  heures  & les 
hauteurs  comme  nous  avons  vu  quelles  font  dans 
l’analéme. 

l’ai  dit  que  la  perle  étoit  en  Ç 4 midi  ; il  ef 
aifé  de  voir  qu’en  effet  l’angle  CHe fl  égal  4 
la  hauteur  méridiene  du  foleil  ; car  le  triangle 
FAC  cfl  lemblable  au  triangle  G AL  ( dont 
l’augle  G efl  égal  4 la  hauteur  de  l’équateur  , 
puifque  A G efl  la  tangente  de  la  latitude),  les 
côtés  A F Se  AC  étant  plus  grands  que  AG  Si 
AL  dans  le  raport  de  la  fécante  de  a}4  f au 
rayon  : ainfi  , la  ligne  £ C efl  plus  inclinée  que 
Cf  de  îj*  j par  raport  4 GA  ou  EK  ; donc 
elle  efl  inclinée  d’une  quantité  égale  4 la  fomme 
de  la  hauteur  de  l’équateur  & la  déclinaifon  du 
foleil,  c’efl-4-dire,  égale  4 la  hauteur  méridiene. 

On  trouve  le  lever  & le  coucher  du  foleil  fur 
ce  cadran  en  plaçant  le  fil  4 plomb  parallèlement 
4 la  ligne  PO  P , St  regardant  4 quelle  ligne  ho- 
raire il  répond . 

On  peut  suffi  mefurer  la  hauteur  du  foleil  4 
une  heure  quelconque , en  fufpendant  le  fil  en  A 
au  centre  du  demi-cercle  LNO  qu’on  peut  divi- 
fer  en  degrés , 8c  que  les  lignes  horaires  partagent 
en  quarts  d’heure  , qui  font  chacun  j4  y de  la 
circonférence. 

Dans  les  fupplémens  de  l’Encyclopédie  au  mm 
Heure  , on  a donné  la  defeription  & la  figure 
de  ce  cadnan  , d’après  un  journal  Anglois  , en  y 
ajourant  un  quart  - de -cercle  mobile  , avec  une 
alidade  & deux  réglés  qui  fe  meuvent  par  des 
couliflcs  pour  placer  le  centre  du  quart-de-ccrde 
fur  un  point  quelconque  . Mais  l’anciene  métho- 
de que  j’ai  fuivie  ici  efl  aulfi  commode  & moins 
difpendicufe  ; 8c  j’ai  cru  qu’il  falloir  préférer  ici 
l’explication  des  cadrans , que  l’on  a le  plus  fou- 
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vent  exécuté*  , & que  Ton  rencontre  le  plot  fré- 
quemment . 

On  trouve  auffi  dans  les  fupplémens  de  l’Ency- 
clopédie au  mot  Cadra n , la  defeription  d’un 
infiniment  , qui  donne  également  l'heure  par  le 
moyen  de  la  hauteur  en  faifant  mouvoir  une  ré- 
glé pour  différentes  latitudes , & une  alidade  pour 
les  différentes  dcclinaifons  : cet  infiniment  efl  de 
M.  Lambert. 

XII.  Cadran  analématique  ou  azimut  al  , Fig, 
274.  H fut  donne'  en  1644g  Par  Vaulezard,  dans 
un  ouvrage  François , intitulé  : Traité  de  V origine  t 
démon/hration  » conffruflion  & ufage  du  cadran 
analématique  , & il  fit  le  principal  objet  d’un 
livre  de  Foriter  , publié  , en  1654  , à Londres 
fous  le  nom  de  Elliptical  Horolcgtography  . Ce 
cadran  a été  copié  depuis  par  tous  les  auteurs  de 
Gnomonique , toujours  fans  démonflration  : ce  qui 
fit  que  j’en  donnai  une  dans  les  Mémoires  de  VA - 
c adémie , année  1757  i mais  en  voici  une  autre 
bien  plus  fimple  , déduite  du  principe  de  la  pro- 
jection orthographique. 

ConJlruSlion . Soit  ABDyFig.  271  , une  ellipfe 
décrite  fur  un  plan  horizontal  , dont  le  petit  axe 
foit  au  grand  , comme  le  finus  de  la  latitude  elf 
au  rayon  ( à Paris  comme  75?  efl  à 1000  ) ; 
du  centre  C , l’on  prendra  fur  la  méridiene  du 
côté  du  nord  , quand  le  foleil  déclinera  au  nord 
une  diftance  C M égale  au  produit  du  co-finus  de 
la  latitude  par  la  tangente  de  la  déclinaifon  du 
foleil  (à  Paris  286  au  folriice  ) , on  élévera  en 
M un  flyle  vertical  . On  divifera  l’ellipfe  A B D 
en  heures  par  des  perpendiculaires  comme  FF 
abaifTées  de  15  en  15  degrcs  du  cercle  circonfcrit 
AED , & le  flyle  marquera  l’heure  fur  la  circon- 
férence de  l’ellipfe  . 

Dcmcnjiration  . Soit  HO  , Fig.  27}  , l’horizon 
vu  de  profil  , ou  projeté  fur  le  méridien  , O E 
la  projeétion  de  l’équateur  ou  d’un  cadran  équi- 
noxial , dont  le  flyle  efl  B F T.  Concevons  que 
le  cadran  équinoxial  foit  projeté  fur  l’horizon  par 
des  perpendiculaires,  fa  circonférence  formera  une 
ellipfe,  dont  le  petit  axe  HO  fera  le  finus  de 
l’angle  Q égal  à la  latitude  du  lieu  . Le  ltyle 
FI, qui  efl  égal  à la  tangente  de  la  déclinaifon, 
aura  ponr  projeélion  MC  ou  SA  plus  petite  que 
SE  dans  le  raport  du  finus  de  l’angle  SE  A y 
ou  du  co-finus  de  la  latitude  au  rayon. 

Au  moment  où  le  fommet  du  flyle  S marque 
l’heure  fur  un  point  horaire  de  la  circonférence 
du  cadran  équinoxial , on  peut  confidérer  le  rayon 
folaire  , qui  va  du  fommet  du  flyle  au  point 
horaire , comme  projeté , ainfi  que  le  fommet  S , 
la  projc&ion  de  ce  rayon  folaire  ira  du  point 
M au  point  où  fe  projeté  le  point  horaire  ; ainfi 
on  peut  ne  confidérer  que  la  projection  , & l’on 
feotira  que  le  point  M doit  faire  ombre  fur  le 
point  de  l’ellipfe , qui  répond  au  même  point  du 
cercle , ou  qui  en  efl  la  projeéHon . 

On  peut  aofïî  concevoir  un  cercle  vertical  paf- 
fant  par  le  foleil  & .par  le  fommet  du  ltyle  S , 
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l’ombre  du  point  S fera  néccflairement  dans  ce 
vertical  , ainfi  que  le  point  horaire  du  cadrât  , & 
fa  projeflion  ; donc  le  point  Af  & l’ombre  toute 
entière  du  flyle  vertical  S Al  , fe  trouveront  dans 
le  plan  du  même  cercle  vertical  ; donc  l'ombre 
du  point  J & du  point  M tombera  fur  le  point 
de  1'ellipfe  où  tombe  le  point  horaire  du  cercle 
ou  du  cadran  équinoxial  . 

Pour  éviter  le  calcul  de  la  quantité  CM , on 
peut  employer  la  conitruêHon  fuivante  . Ayant 
pris  un  arc  PO  y Fig.  17J,  égal  à la  hauteur  du 
pôle,  & D O égal  à la  déciinaifon  , on  t fera  £ P , 
EDSc.lt  perpendiculaire  P G \ le  fegment  C K 
fera  la  quantité  dont  le  flyle  devra  être  éloigné 
du  centre,  fur  un  cadran  dont  le  rayon  £ O feroit 
le  demi-grand  axe  . En  effet,  G K —EG,  rang, 
déclin. ~cof.  latit.  rang,  déclin,  eipreflïon  qui 
revient  au  même  que  celle  de  la  dcmonllration 
précédente. 

On  peut  auffi  trouver  le  point  M en  cherchant 
le  foyer  F de  l'ellipfe  , & faifant  l’angle  CFM 
égal  à la  déciinaifon  du  foleil  ; car  la  dillance 
£ F du  foyer  au  petit  axe  cfl  égale  au  rayon  dC; 
aiaft  C F cil  le  co  (inus  de  la  latitude:  donc  CM 
=:co-f.  lat.  tang.  déclin. 
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On  trouve  dans  la  plupart  des  auteurs  une  con- 
flruftion  fort  compliquée , Sc  que  je  ne  reporterai 
point  ici  par  cette  raifon  , mais  elle  revient  au 
même  que  celle-ci . 

On  lit  aulU  dans  les  fupplémens  de  l’Encyclo- 
pédie in  - folio  une  théorie  générale  , mais  très- 
longue  de  ce  cadran . Sc  une  conîlruflion  j|éomé- 
trique  de  M.  1 ambert  ; mais  je  crois  1 article 
précédent  três-fufhfant  pour  le  cadran  arimutai  . 

Il  e(l  inutile  de  parler  ici  de  la  maniéré  de 
tracer  une  ellipfe  ; on  peut  le  faire  ou  avec  un 
cordon  égal  au  grand  axe  , fixé  fur  les  deux  foy- 
ers , ou  avec  un  compas  à ellipfe,ou  enfin  avec 
deux  cercles  concentriques  diviies  en  24  heures  , 
de  la  maniéré  que  nous  expliquerons  en  pariant 
des  éllipfes. 

Voici  une  table  des  principales  mefures  nécef- 
faires  à la  conilruftion  de  ces  cadrans  pour  diffé- 
rentes hauteurs  do  pôle. 

La  moitié  du  grand  axe  étant  divifée  en  tooo 
parties  égales  , on  voit  dans  cette  table  combien 
de  ces  parties  doit  avoir  la  dillance  qu’il  faut 
mettre  cotre  le  centre  du  cadran  Sc  le  flyle  , le 
zi  de  chaque  mois,  ou  à l'entrée  du  foleil  dans 
chaque  ligne . 


DriTJNCsr  x.vrrr  IS  clltll  et  le  style  , dans  un  Cadran  anaUmctuqut . 
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ou  latitudes . 
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Ce  cadran  aiimutal  a l’avantage  de  n’erre  pas 
fujet  à l’inégalité  des  réfraftions. 

M.  Lambert  a remarqué  dans  les  éphéméride 
de  Berlin  , pour  1777  , qu’on  peut  fubllitoer  ; 
l'ellipfe  un  cercle  horizontal  dtvifé  en  partie: 
égales  , pourvu  que  le  flyle  foit  incliné  vers  le 
point  qui  tient  le  milieu  entre  le  zénith  & le 
pôle  , & que  fa  dillance  au  centre  foit  égale  ai- 
produit  d?  la  tangente  delà  moitié  de  lanaurur 
de  l’équateur  par  celle  de  la  déciinaifon;  je  n'en 
donnerai  pas  ici  la  dcmonllration  ; c’efl  un  objet 
de  pure  curiofité. 

XIII.  Cadran  cylindrique  par  Us  hauteurs  . 
On  fait  fouvent  de  petites  colonnes  portatives  qui , 
préfentées  au  foleil,  v marquent  l'heure  qu’il  ell, 
au  moyen  d'un  flyle  horizontal  perpendiculaire  à 
l'axe  du  cadran  . On  voit  dans  la  Figura  17}  le 


dévelopement  du  papier  dont  on  environ*  le  cy- 
indre  , la  ligne  B A qui  ell  égale  i la  circonfé- 
rence du  cylindre,  eft  divisée  un  Cx  parties  égales 
uoor  répondre  à fis  mois  de  l’année  , parce  que 
es  fix  autres  fe  répètent  fur  les  mêmes  divifions. 
iur  chacune  de  ces  divifions  , on  tire  une  ligne 
verticale  comme  C D , fur  laquelle  on  cherche 
les  points  de  chacune  des  lignes  horaires  , par  le 
moyen  de  la  table  des  hauteurs  du  foleil  a diffé- 
rentes heures  du  jour . Pour  cet  effet  , ayant  pris 
une  longueur  ST  égale  à la  faillie  du  flyle  qui 
doit  faire  ombre , on  tire  une  ligne  T £ qui  fafîe 
un  angle  T égal  à la  hauteur  du  foleil  pour  le 
.our  -V  l’heure  donnés  ; par  exemple  , à deux 
heures  pour  le  20  de  mai  ou  de  juillet  , & l’on 
porte  la  longueur  S£  de  C en  F fur  1a  ligue  du 
xo  mai  ou  du  20  juillet  ; le  poipt  F marque 
li  1j 
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l’endroit  où  doit  palier  la  ligne  de  deux  heures  : 
car  lorfque  le  flyle  fer»  tourne  fur  le  point  C , 
& et  potd  direftement  au  Soleil  de  manière  que 
fon  ombre  couvre  la  ligne  CS,  la  pointe  T du 
flyle  jéter»  fo*  ombre  au  point  F & y marquera 
deux  heures,  puifiqoe  1*  ligne  CFHell  la  ligne 
de  2 heures  . On  trouvera  de  plus  grands  details 
fur  cette  efpece  de  cadran  , dans  la  Cnomem/jec 
de  Dora  Bedos  1774  3 mais  ce  que  ic  viens  de 
dire  foflit  pour  en  faire  comprendre  le  principe  , 
& peut-être  même  pour  la  plupart  de  ceux  qui 
voudraient  en  coollruire. 

XJV.  Cadran  qui  fe  voit  à Paris  fur  la  et- 
ienne de  l'kite ! dt  Soiffenc  eu  de  le  belle  eu  bit . 
L’bôtel  de  Soilïons  fut  bâti  en  1575  par  Catherine 
de  Médicis  , fur  remplacement  de  l'ancien  hôtel 
de  Nesle  -,  H prit  le  nom  d'hôtel  de  Soiffons  en 
2604  , ayant  été  acheté  par  Charles  de  Bour- 
bon , comte  de  Soidons  : le  prince  de  Carignan  , 
mort  en  174c , ayant  laiflc  des  dettes , les  créan- 
ciers le  firent  démolir  ; la  ville  de  Paris  acheta 
le  terrain,  St  l’on  y a bâti  la  halle  au  blé. 

Cathérine  de  Médicis  y.avoit  fait  faire  une  co- 
lonne de  80  pieds  de  haut  , par  Jean  Bnlland  ; 
M.  de  Bachaumom  l’acheta  pour  empêcher  quelle 
ne  fût  démolie  ; & en  1704  , M.  de  Viarmes  , 
prévôt  des  marchands  , engagea  M.  Pingré  à y 
foire  nn  cadran  foiairc  ; il  n’y  en  avoir  aucun 
parmi  ceux  qui  avoîcnt  été  décrits  jnfqn’ators  qui 
pit  convenir  i cette  colonne  , & M.  Pingré  a 
imaginé  celui  dont  Je  vais  donner  (a  defeription 
d’après  l'ouvrage  qu’il  publia  en  1764  : bu  autre 
fur  le  cclenne  de  la  balle  eu » bl/s  ; à Paris , chez 
Barrais  ..  J’y  ajouterai  les  réfultats  des  calculs 

2u’if  n’avoir  point  publiés  , te  une  figure  exaéfe 
u cadran  , avec  la  partie  de  la  colonne  fur  la- 
quelle il  eft  tracé. 

On  1 choifi  à 50  pieds  de  hauteur  au  dciïus 
du  pavé  un  efpace  de  9 pieds  , qu’on  a rendu 
cylindrique  en  rcmplilTanr  les  cannelures  de  la 
colonne  , & qui  s eft  trouvé  avoir  29  pieds  9 
pouces  9 lïgncs  Av  de  circonférence,  & le  rayon 
en  lignes  6 84,45.  Une  ligne  verticale  tirée  fur  la 
face  méridionale  de  ce  tambour  , exprime  la  fe- 
ftioo  du  méridien  & de  la  colonne  j les  interfé- 
rions des  cercles  horaires  font  des  ellipfes  qu’on 
y a tracées  , & qui  forment  fur  le  tambour  les 
figues  horaires  du  cadran . 

Un  cercle  horizontal  qui  fart  le  tour  de  1a 
partie  fupérieure , porte  r 5 ftyles  horizontaux  qui 
ont  4 pieds  5 pouces  z lignes  de  faillie , & dont 
chacun  couvre  par  fon  ombre  une  des  ellipfes  ho- 
raires 4 i 'heure  qu’elle  marque. 

Toutes  ces  lignes  horaires  fie  réunifient  en  un 
point  qui  exprime  le  pote  aufttal  au  l’interfeûion 
de  l’axe  du  inonde  & du  cadran  ; H et!  au  deflous 
de  l’horizontale  de  5 pieds  J pouces  2 lignes  77, 
qoi  eft  1a  tangente  de  la  latitude  du  lieu  41*  8' 
»o”  , pour  un  rayon  de  4 pieds  , 8 pouces  ,11 
lignes,  3 j. 

foui  trouver  1a  place  des  fiyles  fu»  le  cercle 
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fbpérienr,  ou  l'interfeftio»  des  lignes  horaires  aveé 
l’horiion  , il  fuBir  d’avoir  le  point  de  l'hotiion 
où  patient  les  cercles  horaires  d'une  heure  , de 
deux  heures,  &c.SoitHPOle  méridien,  fi>.  40, 
P le  pôle  , P X le  cercle  horaire  d'une  heure  , 
ui  fait  avec  le  méridien  un  angle  P de  15*; 
ans  le  triangle  POX  reffangie  en  O,  dont  on 
connoit  PO  qui  efl  la  latitude  du  lieu  , 48“  J»" 
50"  , & l’angle  P , l’on  trouvera  H X , 11“  24’ 
54':  ainfi,  le  premier  flyle  eft  implanté  à n* 
24'  34"  de  la  méridiene  fur  le  cercle  horizontal 
du  cadran  . Cet  angle  eft  le  même  que  celui  de 
la  ligne  d’une  heure  fur  un  cadran  horizontal  r 
i’en  ai  donné  ia  table  ci-deffus  : mais  voici  le* 
complément  des  angles  x , ou  les  inclinaifocn  des 
cercles  horaires  par  raport  aux  verticaux  , pout 
fervir  4 tracer  les  lignes  horaires  fur  le  cadran  , 
telles  qu’on  les  voit  dans  la  Figure  17 6. 
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Pour  tracer  les  coorbes  horaires  fur  le  tambour  , 
il  falloir  en  chercher  plufieurs  points.  Je  fuppofe 
qu’on  veuille  favoir  4 quelle  diftance  de  la  méri- 
ridiene  ptffe  la  ligne  d’une  heure  prife  un  pied 
au  delfous  de  ia  ligne  horizontale  ; je  fuppofe 
que  H foit  le  pied  du  flyle  d’une  heure  on  de 
onze  heures  , HP  une  ligne  verticale  tirée  fur  la 
furface  de  la  colonne,  O le  point  cherché  fur  la 
futface  de  la  colonne  , O P uuc  ligne  horizontale 
tirée  du  point  O au  dedans  de  la  colonne  per- 
pendiculairement fur  le  plan  du  vertical  , dons 
HP  eft  l'inter fir&ion ; on  a trouvé  ei-deflus  l’angle 
formé  en  H entre  le  vertical  & le  plan  du  cercle 
horaire  dans  lequel  efl  la  ligne  horaire  H O ; on 
cherchera  la  longueur  de  ia  perpendiculaire  O P, 
en  difant  : Le  (tous  total  eft  à un  pied  ou  144 
lignes  , comme  la  tangente  de  9”  48’  10'  j à la 
perpendiculaire  OP,  248  1.  81.  Cette  perpendica- 
laire  forme  un  triangle  horizontal  avec  le  rayon 
de  la  colonne  qui  pafle  en  O ; & pour  avoir 
l’angle  au  centre , il  suffira  de  dire  : Le  rayon  de 
ia  colonne  683,35  eft  à O P,  comme  le  finus  total 
eft  au  fïnus  d'un  angle  qu'on  trouvera  2°  5’  12"  i 
c'cQ  1a  diftance  horizontale  entre  le  vertical  du 
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point  O Sc  celui  du  point  H : or  !e  vertical  do 
point  H , fuivant  le  calcul  précédent  , eft  éloigné 
de  tt”  14  34"  de  U méridicne  ; donc  le  point 
O en  fera  éloigné  de  9“  19"  ai'.  M.  Pingré  a 


On  voit  fur  cette  colonne  d’autres  courbes  qui 
font  dorées , & qui  marquent  les  arcs  des  fignes  : 
ils  font  repréfentés  dans  la  figure  ; mais  il  feroit 
trop  long  d'en  donner  ici  la  démonilration  & le 
calcul . 

XV.  Cadran  aux  /toiles  ; on  l'appelc  quelque- 
fois mdurnal  de  Mnnjler . 11  efl  composé  de  trois 
pièces  principales;  1°.  une  platine  C D , Fig.  277, 
percée  au  centre  C pour  apercevoir  l’étoile  polaire 
au  travers  ; 1°.  un  cadran  mobile  divisé  en  14 
heures  ; 3°.  une  alidade  C H mobile  autour  du 
cercle,  8t  dont  une  partie  déborde  la  circonférence. 
On  fuppofe  que  l’on  regarde  l’étoile  polaire  par 
le  trou  du  centre , le  manebe  B étant  en  bas  dans 
le  plan  d'un  vertical  , le  plan  de  l’inflrumenr  in- 
cliné comme  l'équateur  . On  regarde  en  même 
temps  une  autre  étoile  cirrompolaire,  8c  l’on  place 
l’alidade  fur  cette  étoile.  La  figure  eil  faite  pour 
la  claire  de  la  petite  ourfe  qui  eil  la  précédente  , 
ou  fupérieure  des  deux  gardes  ou  des  deux  belles 
étoiles  de  la  petite  ourfe , marquée  0 ; elle  a 24° 
Jt’  d’afeeniion  droite  : ainfi  , elle  pafie  au  méri- 
dien 1 midi  le  7 novembre . Le  cadran  des  heures 
efl  mobile  fur  la  platine  , de  maniéré  que  l'heure 
du  pafiage  au  méridien  ( de  l’étoile  pour  laquelle 
il  efl  fait  ) foit  toujours  à la  partie  fupérieure,  8c 
le  paiTage  inférieur  au  bas  de  la  platine  . Par 
exemple  , la  claire  de  la  petite  ourfe  pafie  au 
méridien  inférieur  1 minuit  le  7 novembre  ; fi 
l’on  amène  donc  le  nombre  ta  en  bas  où  eil  le 
7 novembre  , marqué  d’une  fleur  de  lis  dans  la 
figure,  le  cercle  des  heures  eil  difposé  comme  un 
cadran  équinoxial  fait  pour  le  foleil  ; le  midi  eil 
en  haut  , parce  que  l'étoile  pafie  à midi  ; le  5 
décembre  elle  pafie  1 dix  heures  ; il  faut  donc 
que  les  ro11  du  cadran  foient  en  bas  ce  jour-là  ; 
pour  cela  on  avance  à droite  de  30°  l’index  , la 
fleur  de  lis  ou  les  I2h,  ou  on  les  met  au  5 de 
décembre. 
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calculé  ainfi  de  pied  en  pied  pour  la  haoteur,  la 
fituation  horizontale  de  chaque  ligne  horaire  , 8c 
il  a fait  pafier  lès  courbes  par  tous  les  points  ainfi 
marqués  . 


11  y a zoo  ans  que  l’on  comptoir  si  jours  de 
moins  i pareille  fituation  du  foleil  : auffi  l'on 
trouve  de  ces  cadrant  où  il  y a le  17  oâobre  ; 
cette  différence  vient  du  vieux  ilyle  fur  lequel  on 
comptoit  tt  jours  de  moins.  Voy es  Calcndriz*  . 
La  précefiton  de  l'étoile  eil  peu  confidérable . On 
fe  lervoit  affez  louvent  des  deux  dernières  étoile* 
de  la  grande  ourfe;  on  mettoit  alors  en  bas  le  29 
août;  c’étoit  à peu  près  cela  dans  le  dernier  fiecle. 
Aéluélement  c’eil  le  3 feptembre  ; car  ce  jour-là 
on  a ro"  48  ou  30'  pour  l’afccnfion  droite  du  fo- 
leil , égale  à celle  de  ces  deux  étoiles.  Les  heu- 
res vont  vers  la  gauche  en  haut,  parce  qu’en  re- 
gardant le  nord , les  étoiles  qoi  avancent  vers  le 
couchant  vont  à gauche. 

Les  jours  du  mois  vont  auffi  à gauche  ou  du 
même  fens , puifque  plus  le  foleil  avance  dan* 
l’écliptique,  8c  plus  l’étoile  avance  en  pafiant  plu- 
tôt au  méridien  ; il  faut  donc  qu’on  ait  dans  le 
méridien  un  moindre  nombre  d'heures , 8c  pot» 
cela  on  doit  tourner  le  cadran  vers  la  gauche. 

On  ne  fait  plus  guere  de  ces  fortes  d'inilrumens; 
ils  ne  fauroient  avoir  de  la  précifion  à caufe  de 
leur  petiteffe , 8c  à raifon  de  la  différence  qu’il 
y a entre  l’étoile  polaire  8c  le  vrai  pôle  du  mon- 
de auquel  on  ne  peut  pas  diriger  le  centre  de 
l'inilrumenr . 

On  peut  trouver  l'heure  exactement  par  le  paf- 
fage  des  étoiles  au  deffous  de  la  polaire;  je  l'ai 
expliqué  en  détail  dans  le  premier  volume  de  mon 
Alironomie,  oit  j'ai  donné  ta  table  de  ce  qu'il 
faut  ajoutes  à la  diilance  de  l’équinoxe  au  foleil, 
pour  avoir  eiaftement  l’heure  qu'il  eil  quand  une 
étoile  pafie  dans  le  vertical  ou  dans  l'aplomb  de 
l’étoile  polaire.  l'oyez  Étoile. 

XVI.  Le  cadran  à la  Inné  ou  le  cadran  lunaire 
efl  celui  qui  montre  l’heure  pendant  la  nuit,  par 
le  moyen  de  la  lumière  de  la  lune , ou  de  l’om- 
bre d'un  Ilyle  que  la  lune  éclaite . On  peut  faite 
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des  cadrant  où  les  interférions  des  lignes  horaires 
avec  les  lignes  qui  marquent  le  quantieme  à la 
tune  y indiquent  l’heure  ; mais  on  peut  fe  fervir 
au /Ti  d’un  cadran  folâtre  , comme  li  c’étoit  un  ca- 
dran lunaire  , cVll  à dire , trouver  l'heure  à la  lu- 
ne par  le  moyen  d’un  cadran  folâtre . On  obfer- 
vera  l'heure  que  l’ombre  du  ftyie  montre  à la  lu- 
mière de  la  lune;  on  trouvera  l’âge  de  la  lune 
dans  le  calendrier , 8c  on  multipliera  le  nombre 
des  jours  par  trois  quarts;  le  produit  fera  le  nom- 
bre d’heures  qu’il  faut  ajouter  à l'heure  marquée 
par  Potnbre  , afin  d’avoir  l’heure  qu’on  deman- 
de . La  raifon  de  cetre  pratique  efi , que  la  lune 
palîe  tous  k'S  jours  au  méridien  , ou  à quelque 
cercle  horaire  que  ce  foit,  trois  quarts  d’heure 
flurard  que  le  jour  précédent  : or  le  jour  de  la 
■ouvelc  & de  la  pleine  lune  , elle  patte  au  mé- 
ridien en  même  - temps  que  le  foleil  ; d’où  il 
s’enfuit , par  exemple,  que  le  troificme  jour  après 
ta  nouvele  lune  , elle  doit  paflfer  deux  fois  trois 
quarts  d’heure  ou  une  heure  & demie  plutard 
an  méridien  ; le  r 6 de  la  lune  il  y a douze  heu- 
res , & ainfi  des  autres  • 

Si  le  nombre  des  jours  multipliés  par  i & ajou- 
ts au  nombre  des  heures  excede  12  , il  faudra 
tn  ôter  douze  - 

Les  arcs  der  fignes  que  l’on  voit  fou  vent  fur 
mts  grands  cadrans  &c  même  fur  les  petits,  font 
des  coorbes  hyperboliques  décrites  par  l’ombre  de 
ta  pointe  du  ftyie  en  divers  temps  de  l’année;  oq 
n’en  trace  jamais  que  Cix  , trois  au  deltas  de 
l'équinoxial  , & trois  au  de/Tbus  ; comme  on  les 
voir  fur  le  cadran  vertical  , Fig.  278  , la  ligne 
équinoxiale  Y =0=  tenant  lieu  de  la  courbe  qui 
aépond  aux  équinoxes. 

Pour  tracer  ces  courbes  00  en  cherche  un  point 
far  chaque  ligne  horaire  au  moven  du  Trigone  , 
279.  Ce  fi  un  infirument  compofé  d’une  ré- 
glé DA  81  d’un  feéteur  de  cercle  qui  a ig°  ~ de 
chaque  côte'  de  la  ligne  du  milieu,  perpendiculaire 
à DA ; les  points  c 8c  d font  éloignés  de  tt° 
29  do  milieu  , & les  points  ù 8c  f de  20&  10'. 
Ce  font  les  dédinaifons  du  foleil  à un  ligne  & à 
deux  lignes  de  diltance  aux  équinoxes.  La  ligne 
DA  repréfentanr  l’axe  du  monde  ou  le  flyie  d’un 
Cadra»  y les  rayons  D a ,Db  , 8cc.  représentent  les 
rayons  folâtres  au  commencement  de  chaque  ligne. 

On  difpofe  l’inllrument  en  forte  que  le  bout  de 
réglé  AD  foit  le  long  de  l’axe  du  cadran , Fig. 
280,  le  point  D b l’extrémité  du  fiyle,  8c  le 
pian  de  {'infiniment  dans  le  plan  du  cercle  horai- 
re, fur  lequel  on  veut  opérer;  c’elt  dans  la  figu- 
re le  plan  même  du  méridien  . On  prend  enfuite 
ht  fil  DF  par  l’extrémité  F,  & on  l’étend,  en 
forte  qu’il  palte  par-delfiis  une  divilion  de  l’infiru- 
jnenr;  on  fait  une  marque  f à l’endroit  où  le  fil 
rencontre  la  ligne  horaire  du  cadran  ; & cette 
marque  eft  un  des  points  par  où  palTera  l’arc  du 
ligne  , auquel  la  divifion  dont  on  s’ell  fervi , fe 
raporte:  c’cll  dans  notre  figore  aux  lignes  du 
& des  K i de  même  aux  autres  di vidons  • 
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Après  avoir  ainfi  trouvé  dans  un  cercle  horaire 
les  fept  rencontres  ou  extrémités  des  fept  lignes 
de  l’iortrument  prolongées , on  le  changera  de  po- 
iition  , en  forte  que  fon  plan  coïncide  avec  le  plan 
d’un  autre  cercle  horaire,  dans  lequel  on  trouvera 
de  même  les  extrémités  du  prolongement  des  li- 
gnes de  l'inllrument  ; on  ne  les  a marqué  fur  la 
figure  280  que  for  la  ligne  méridiene . Ayant  ainfi 
dans  chaque  ligne  horaire  les  points  que  le  fil 
aura  marqué  pour  chaque  ligne , il  ne  refie  plus 
qu’à  les  joindre  les  uns  aux  autres;  fnvoir  tous 
les  Y enfemble , tous  les  , &e,  8c  l’on  aura 
les  arcs  des  lignes  tracés , ainfi  qu’ils  font  dans 
la  Fig . 278  8c  d’autant  plus  exactement,  qoe  le 
nombre  des  lignes  horaires  fera  plus  grand  . 

On  doit  remarquer  que  tous  les  Y font  en  li. 
gne  droite;  c’ell  qu’ils  repréfentent  l’interfe&ion 
de  l’équateur  8c  du  plan  du  cadran  , qui  eil  une 
ligne  droite;  les  autres  font  des  ferlions  coniques, 
parce  qu’elles  repréfentent  l’inferfe&ion  du  plan  du 
cadran , & des  lurfaces  coniques  que  décrivent  les 
rayons . Ces  courbes  ont  un  axe  commun , qoi  efl 
la  fouflylaire. 

Ce  moyen  de  trouver  les  arcs  des  lignes,  en  fe 
fervant  de  l’inllrument,  n’eit  pas  très  ciaêt  fi  le 
cadran  eit  fort  grand  , on  peut  bien  avec  un  pe- 
tit infiniment  prendre  des  angles,  dont  les  côtés 
font  tres-grands , mais  l’erreur  fe  multiplie.  Voi- 
ci une  autre  méthode  fondée  fur  la  même  théorie  . 

11  faut  tracer  en  grand  fur  un  mur  ou  fur  le 
plancher , la  figure  du  trigone  telle  qu’elle  efl 
repr (“Tentée , Fig.  281,  fur  Ta  ligne  Y D;  élever 
la  perpendiculaire  D A , égale  à la  longueur  de 
l’axe  du  cadran  ; prendre  enfuite  fur  la  ligne  P- 
Y l'intervalle  Do,  égal  à la  difiance  du  fommet 
du  fiyle  à l’équinoxiale  du  cadran  fur  une  ligne 
horaire,  mener  enfuite  la  ligne  AM;  elle  fera 
coupée  par  les  lignes  du  trigone  aux  points  abco - 
dfg  ; qu’il  faut  enfuite  raporter  fur  la  ligne 
horaire  à laquelle  apanicnr  la  difiance  D 0 dont 
on  s’eft  fervi  ; procéder  ainfi  fur  chaque  ligne 
horaire,  & joindre  enfuite  enfemble  tous  les  points 
correfpondans  au  meme  ligne  comme  dans  la  pre- 
mière méthode. 

Pour  trouver  les  memes  points  par  le  calcul  , 
il  faut  connoître  l’angle  du  fiyle  avec  la  ligne  ho- 
raire , dont  la  mefure  efi  l’arc  P O , Fig.  167 , 
du  cercle  horaire  compris  entre  le  pôle  & le  plan 
du  cadran  ; il  faut  connoître  suffi  la  difiance 
SX,  Fig.  263  y entre  le  fommet  du  fiyle  & le 
centre  du  cadran  , en  pieds,  pouces  8c  lignes;  ce 
qui  efi  facile  des  qu'on  a la  hauteur  du  fiyle  droit 
S P 8c  l’angle  S X P du  fiyle  & de  la  loufiylaire, 
dont  la  mefure  efi  PT  , Fig . 267.  Alors  dans 
le  triangle  A Df>  Fig.  280 , connoiflant  l'angle 
ADf  difiance  du  foleil  au  pôle,  qui  efi  la  fomme 
ou  la  différence  de  90®  8c  de  la  déclinaifon  du 
foleil  avec  l’angle  DAf  , & le  côté  AD,  ou 
trouvera  la  longueur  de  A f . 

La  méridiene  du  temps  moyen  efi  une  des  ebofes 
qui  méritent  le  plus  d’être  tracées  fur  de  grands 
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Cadrans , parer  que  le  temps  moyen  St  uniforme 
e>)  celui  que  l’on  devrait  toujours  employer  dans 
l'ufage  de  1a  vie  comme  dans  les  obfervations  & 
les  tables  agronomiques.  Cependant  la  première 
ligne  de  cette  efpece  a été  celle  de  M.  de  Fou- 
chy  chez  le  comte  de  Clermont.  On  en  trouve  la 
description  détaillée  dans  les  Goomontques  faites 
par  Deparcieux  & D.  Bedos. 

La  méridiene , Fig.  284 , cil  fuppofc'e  horizon- 
tale; elle  eH  environée  d’une  courbe  qui  com- 
mence en  haut  le  2t  juin  76"  1 droite,  Sc  finit 
en  bas  le  21  décembre  78*  à gauche  de  la  mé- 
ridiene du  temps  vrai . 

Pour  tracer  cette  courbe  , il  faut  tracer  les  arcs 
des  figues  de  cinq  en  cinq  degrés , divifer  un  quart 
d’heure  avant  & après  midi  en  minutes  St  en 
fécondés , prendre  dans  une  table  de  l'équation  du 
temps  la  différence  entre  le  midi  vrai  & le  midi 
moyen , & la  prendre  fur  l’arc  du  ligne  qui  ré- 
pond au  jour  donné  ; & l'on  a ainfi  une  fuite  de 
points  par  iefquels  on  fait  palfer  une  courbe. 

On  traçait  autrefois  fur  de  grands  cadrans  les 
heures  italiques , babyloniques  & judaïques  , ainfi 
nous  devons  en  donner  ici  une  petite  explication . 

Les  heures  italiques  qui  commencent  au  cou- 
cher du  toleil , 8c  les  heures  babyionienes  qui 
commencent  au  lever,  doivent  commencer  à la 
ligne  horizontale  HQ,,  Fig.  282  , qui  efi  la  li- 
gne de  24  heures  italiques  fi  le  cadran  regarde  le 
couchant , ou  de  24  heures  babyloniques  s’il  re- 
garde l’otient . 

Le  point  de  l’équinoxiale  E Q marqué  5h  du 
foir  pour  un  cadran  occidental  , apartierrr  à la 
ligne  de  2 j’’  italiques  ou  de  1 ih  babyloniques, 
puifque  le  foleil  étant  dans  l'équatenr  fe  couche 
4 6 heures,  donc  à cinq  heures  du  foir  il  eft  2} 
heures  d’Italie  , mais  alors  il  fe  leve  à 6 heures 
du  matin  , donc  il  efi  uh  de  Babylone. 

Le  meme  point  marqué  ri11  du  matin  pour  un 
cadran  oriental  , apartient  à I Jh  italiques  & à 
une  heure  babylonique. 

Pour  avoir  un  autre  point  de  chacune  des  lignes 
dont  nous  venons  de  parler , il  faut  décrire  un 
parallèle  diurne  A B C D F G , c’efi-à-dire , un  des 
arcs  des  fignes  que  nous  venons  d’expliquer.  Je 
•choiGs  pour  exemple  celui  que  le  foleil  décrit 
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quand  H fe  leve  1 8 heures  du  matin , 8c  qu’il  St 
couche  i 4 heures  du  foir;  le  point  C qui  pré- 
cédé d’une  heure  le  coucher  fur  un  cadran  occi- 
dental, apartient  f la  ligne  de  23  heures  italiques 
& à la  ligne  de  7 heures  babyloniques. 

Le  point  C fur  un  cadran  oriental  , fuit  d’une 
heure  le  lever  du  foleil  4 ainfi  il  apartient  h ta 
ligne  d’une  heure  babylonique  , & à la  ligne  de 
17  heures  italiques. 

Quand  on  aura  bien  compris  cet  exemple,  on 
poura  tracer  toutes  les  lignes  dont  il  s’agit  ; je 
n’entrerai  pas  dans  un  plus  grand  détail , puifque 
l’on  ne  fait  plus  aucun  ufage  des  lignes  horaires 
babyloniques , & très-peu  des  italiques.  Voyez.  M. 
de  la  Hiac,  page  1 53. 

Les  heures  judaïques,  appelées  auffi  les  heurs 
antiques  ou  planétaires , commençoirtu  au  lever 
du  foleil,  divifoient  le  jour  & la  nuit  féparcment 
en  12  heures;  ainfi,  pour  les  tracer  fur  un  ca- 
dran , il  faut  divifer  les  arcs  fémi-diurnes  fur  Is 
parallèles  ou  arcs  des  lignes  en  fix  parties  égalée 
depuis  l’horizontale  jufqu’à  1a  méridiene  ; par  les 
points  de  divifion  on  tirera  des  lignes  courbes  qui 
feront  les  lignes  horaires  fur  lefquelles  la  pointe 
du  fiyle  marquera  les  heures  judaïques. 

Par  exemple  le  parallèle  A O , Fig.  283  , pour  le 
folilice  d’hiver  depuis  !a  méridiene  en  A jufqu’à 
la  ligne  horizontale  en  O , renferme  4 heurs 
qui  répondent  à la  partie  F Q de  l'équinoxiale, 
c’ell  cette  partie  qu’il  faut  divifer  en  fix  égale- 
ment. 

Du  point  C centre  divifeur  de  l'équinoxiale,  on 
décrira  un  arc  de  cercle  DF , on  tirera  des  rayons 
aux  points  E & de  l’équinoxiale,  & l'on  divi- 
fera  en  fix  partics"égales  l’arc  E Q_,  qui  dans  ce 
cas  et!  de  do”.  On  conduirades  lignes  CG,  CH, 
Cl,  CK,  CL,  jufqu’à  l’équinoxiale:  par  en 
points  de  l'équinoxiale  on  tirera  des  lignes  qui  fe 
dirigent  vers  le  centre,  s’il  y en  a un  dans  le  ca- 
dran propoféftes  lignes  G g , H h,  &c.  diviferonr 
l’arc  fémi-diume  A O en  fix  parties  égaies. 

Les  aurres  parallèles  étant  divifés  de  même,  on 
marquera  d’abord  les  autres  points  de  divifion  de 
chacun  , à partir  de  l'horizontale  ou  de  la  méri- 
diene , & la  courbe  qui  pafiera  par  tous  ces  points 
fera  une  des  lignes  hoiaires  antiques. 
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L'horizontale  & 1a  méridien*  font  les  feules 
qui  foient  des  lignes  droites  , & celle-ci  efi  tou- 
jours la  fixieme  heure  , il  y en  a 12  depuis  le 
]ever  jufqu’au  coucher  du  foleil  » & la  première 
fe  compte  une  heure  après  le  lever  , la  fixieme  à 
midi  , la  douzième  au  coucher  du  foleil  , après 
quoi  l’on  compte  les  heures  de  nuit  comme  on 
avoit  compté  les  12  heures  de  jour. 

En  fuivaüt  cette  méthode  , nous  aurions  à Paris 
des  heures  de  jour  qui  (croient  doubles  de  celles 
de  la  nuit  en  été  , & qui  n'en  feraient  que  la 
moitié  en  hiver  ; aufli  cette  méthode  abandonée 
depuis  long-temps  , neft  plus  pour  la  Gnomoni- 
que  qu'un  objet  d'érudition  & de  pure  curiofité. 

Il  en  cil  de  même  des  autres  lignes  qne  l'on 
a mis  quelquefois  fur  les  cadrant  ; comme  les 
maifonscéletîes , &c.  mais  on  n’en  fait  plus  ufage . 

M.  Bizot,  Confeiller  au  Préfidial  de  Befançon , 
a fait  au  faux-bourg  de  Taragnôz  un  cadran  ver- 
tical déclinant  d'une  efpece  finguliere  , qui  ne 
paroît  que  torfque  le  foleil  luit.  Il  a fait  peindre 
un  ange  gardien  fur  un  mur  ; il  a mis  au  deflus 
un  avant-toit  formé  par  trois  plaques  de  rôle,  on 
a tracé  les  lignes  horaires  fur  ces  trois  plaques  5c 
on  les  a ouvert  avec  la  lime  , aufli  bien  que  les 
chifres  ; les  demi-heures  font  indiquées  par  une 
fuite  de  trous  faits  avec  le  forer,  le  foleil  pafTant 
au  travers  de  ces  ouvertures,  repréfente  un  cadran 
lumineux , tel  que  l’heure  aftuele  fc  trouve  à l’ex- 
trémité du  doit  index  de  l’aDge  . Mercure  de  fé- 
vrier 1758. 

CALCUL  ASTRONOMIQUE  ; affemblage  des 
règles  & des  méthodes  , par  lefqueiles  on  calcule 
les  tnouvemens  des  allres , & fur-tout  les  édipfes, 
avec  les  fra&ions  fcxagéfimales  , les  logarithmes , 
les  règles  de  la  trigonométrie , &c . Comme  nous 
n’avons  rien  dit  à ce  fujer  au  mot  Arithmêtiquc  , 

11  cft  bon  de  donner  ici  une  idée  des  premiers 
élémens  du  calcul  aflrcnomiaue . 

Les  afironomes  divifent  le  ciel  en  12  lignes  , 
chaque  ligne  en  30  degrés  , le  deeré  en  60  mi- 
nutes, la  minute  en  60  fécondés;  c efi- là  ce  qu’on 
appelé  les  fraclionr  fexagéfimales  ; l’addition  s’en 
fait  comme  celle  des  nombres  ordinaires  , en  ob- 
fervant  de  retenir  60  fécondés  pour  en  fermer  une 
minute  ; 60  minutes  pour  en  former  un  degré  ; 
30  degrés  pour  en  former  un  figne , & de  rejeter 

12  lignes,  lorfque  la  fomme  va  au  delà . Exemple 
pour  additioncr  les  deux  quantités  fuivantes  : 


4*  >5d 

58' 

45" 

8 14 

ï° 

1 6 

I 00 

*9 

or 

On  obferve  dans  les  fécondés  que  6 dixaines  doi- 
vent  former  la  minute  : on  remarque  pour  les 
minutes  ^ue  de  8 dixaines,  il  n’en  faut  mettre  que 
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2 fous  les  minutes  & retenir  les  6 autres  qui 
forment  un  degré  : à l’égard  des  degrés , comme 
il  s’en  trouve  30,  on  en  compofe  un  figne  entier, 
de  même  que  s’il  y avoit  24  heures,  on  en  com- 
poferoit  un  jour:  enfin,  de  lignes  qu’il  devrait 
y avoir  dans  la  fomme  , on  en  retranche  12  : en 
effet  le  cercle  entier  étant  paffé  , on  fe  trouve  au 
meme  point  que  s’il  n’y  eût  pas  été  ; il  efi  donc 
inutile  d’y  avoir  égard  . Un  afire  qui  aurait  par- 
couru 13  lignes,  & celui  qui  nen  aurait  parcouru 
qu’un,  s’ils  étoient  partis  du  même  point,  s’y  re- 
trouveraient tout  de  même,  fans  aucune  différence 
dans  leurs  firuations. 

La  fouftraéïion  des  fraélions  fexagéfimales  fup- 
pofe  la  même  réglé  ; il  faut  emprunter  une  mi- 
nute pour  en  former  de  fécondés  , ou  un  degré 
pour  en  former  do  minutes  , un  figne  pour  en 
former  30  degrés  , & un  cercle  entier  pour  en 
former  douze  lignes  , fi  (a  quantité  que  1 on  veut 
fouflraire  cil  la  plus  grande.  Exemple: 

de  4*  6d  25*  30" 

il  faut  ôter  5 8 35  40 

il  refie  10  27  49  50 

II  efi  clair  que  fi  de  4 lignes , on  en  ôte  5 , H 
doit  en  refier  onze  ; car  un  aflrc  qui  auroit  4 li- 
gnes de  longitude  & que  l’on  ferait  rétrograder 
de  5 lignes  , fe  trouverait  avoir  repaflé  le  point 
équinoxial  d’un  figne  tout  entier,  & 'aurait  par 
conféquenr  11.  lignes  de  longitude. 

Il  efi  rare  que  l’on  faffe  des  multiplications  on 
des  divifions  avec  des  fra&ions  fexagéfimales  ; 
mais  dans  les  cas  où  l'on  auroit  à faire  une  réglé 
de  trois  , on  pouroit  réduire  en  minutes  ou  en 
fécondés  les  trois  premiers  termes  de  la  propofi- 
tion , & opérer  comme  fur  les  nombres  ordinaires. 

On  trouve  dans  tous  les  anciens  livres  d’Artro- 
nomic,  comme  dans  les  Èphémérides  d’Argoli  , 
une  table  qui  a pour  titre  Tabula  fexagenaria , 
qui  fervoît  à ces  fortes  de  parties  proportionnes  ; 
elle  renferme  60  nombres  du  haut  en  bas , depuis 
1 jufqu’à  6 o ; chacune  des  colonnes  fuivantes  a 
en  tête  la  fuite  des  nombres  naturels  , ou  des 
nombres  1 , 2,  3,  4,  5,  <5,  c#  2,4,4,  c Î?V. 
quand  il  y en  a plus  de  60  , on  met  une  minute 
5c  le  furplus  en  fécondés  : ainfi,  dans  la  colonne 
de  to  5c  vis-à-vis  de  15  , c’ell-à-dirc  , dans  la 
15e  ligne  horizontale  de  cette  colonne  , on  trouve 
î y c’efi  le  quatrième  terme  d’une  proportion 
qui  commencerait  par  60  minutes  5c  dont  les 
termes  fuivans  feraient  10  5c  15.  Cette  table  Icxa- 
génaire  peut  fervir  également  à la  divifion  des 
fradions  fexagéfimales  ; on  préféré  aujourd’hui 
i’ufage  des  logarithmes  logilliques  ; mais  on  a 
publié  en  Angleterre  , en  {780  , des  tables  fexa- 
géfimales de  M.  Taylor,  qui  font  fort  utiles  pour 
ceux  qui  ont  beaucoup  de  calculs  à faire  . Il  y a 
aufli  une  table  fexcenténaire  publiée  à Londres  en 
l779  t P*f  M*  Bernoulli,  pour  les  cas  où  le  pie- 
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xnîer  terme  de  la  proportion  efl  10'  o";  ces  table* 
donnent  jufgu’aux  dixièmes  de  féconde. 

On  a propofe'  bien  des  fois  de  fubflituer  les 
dc'cimales  à la  mdthode  aftuele  du  calcul  agrono- 
mique . Mercator  publia  en  1 6/6  des  Injlitutiens 
ajhemmiques  , dans  lefquelles  les  Tables  ruHolphi- 
mr  dtoîent  réduites  à ce  principe , & où  le  cercle 
droit  divifd  en  décimales  ; mais  le  changement 
confiderable  que  cette  mdthode  aurait  exigé  dans 
toutes  les  méthodes  & dans  toutes  les  tables  con- 
nues , a empéché  que  les  adronomes  n’aient  ad- 
opté  la  méthode. 

Le  calcul  allronomique  efl  fondé  audî  fur  les 
logarithmes , la  trigonométrie  fpherique  ; mais  ces 
différentes  parties  feront  expliquées  i leurs  places 
xefpeftives.  ( D.  L.  ) 

Catcut , f.  m.  ( Math/m.  pures . ) ; fupputation  de 
plufieurs  femmes  ajoutées,  foullraites,  multipliées, 
ou  divifees.  Voyez  Arithmétique. 

L’art  de  calculer  en  général  , ert  proprement 
l’art  de  trouver  l’eapredion  d’un  raport  unique  , 
qui  réfulte  de  la  combinaifon  de  plufieurs  raports. 
Les  différentes  efpeees  de  combinail'ons  donnent  les 
differentes  réglés  de  calcul.  Cela  ert  expliqué  plus 
au  long  à l’article  Arithmétique. 

Voyez  les  différentes  efpeces  de  calcul  aux  arti- 
cles Algèbre  , Différentiel  , Exponentiel  , 
Intégral,  Addition,  &c. 

Plufieurs  peuples  de  l’Amérique,  de  l’Afrique  & 
de  l’Afie  calculent  avec  des  cordes,  auxquelles  ils 
font  des  noeuds . 

Le  calcul  aux  /clans  fe  fait  aifément , en  repré- 
fentant  les  unités  par  les  jetons , les  dixaincs  par 
d'autres  jetons  , les  centaines  par  d'autres  . Par 
exemple,  fi  je  veux  exprimer  51  s avec  des  jetons, 
je  mets  3 jetons  pour  marquer  les  centaines  , 1 
pour  les  dixaines  , 5 pour  les  unités  . Voyez  Di- 
zaine , &c. 

Le  mot  calcul  vient  du  latin  calculas  , qui  fi- 
gnifie  une  pierre  , parce  que  les  anciens  (e  ferraient 
de  petits  cailloux  plats  pour  faire  leurs  fuppu- 
tatioDS  , foit  des  femmes  multipliées  ou  divifées 
dans  les  comptes,  foit  en  Allronomie  & en  Géo- 
métrie . De  IA  vient  que  nous  avons  donné  le  nom 
de  calcul  aux  Sciences  des  nombres , A l’Arithmé- 
tique , à l’Algehre  . Les  Romains  s’en  fervoient 
encore  pour  donner  les  fuffrages  dans  les  affem 
blées  St  dans  le*  jugemens  ; ils  marquoienr  auffi  les 
jours  heureux  avec  une  pierre  blanche  , dies  alto 
rsotanda  lapillo,  dit  Horace,  & les  jours  malheu- 
reux par  une  pierre  noire  . Ils  avoient  emprunté 
la  première  de  ces  coutumes  des  Grecs , qui  nom- 
ntoient  ces  efpeces  de  jetons  naturels  ; c’é- 

toient  d’abord  des  coquilles  de  mer  , remplacées 
dep  uis  par  des  pièces  d'airain  de  la  même  figure  , 
appelées  fpondyles  . Deux  choies  dirtinguoîent  les 
calculs  \ la  forme  & la  couleur . Ceux  qui  porroient 
condamnation  éroient  noirs  & percés  par  le  milieu, 
les  autres  éroient  entiers  & blancs  . M.  l’abbé  de 
Canaye  , ( Méro.  de  l’Acad.  des  Belles  - Lettres, 
Tom,  I & VIL  ) dit  qu’on  pouroit  regarder  la 
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précaution  de  percer  les  noirs  comme  une  preuve 
que  les  Aréopagites , qui  s’en  fervoient,  jugeotent 
pendant  la  nuit  ; car  à quoi  bon  percer  les  calculs 
noirs  , fi  l’on  eût  pu  voir  les  uns  5c  les  aurre?, 
& apercevoir  , par  le  fecours  de  la  lumière  , la 
différence  de  leur  couleur  ; au  lieu  qu’en  jugeant 
dans  les  ténèbres  il  eft  clair  qu’on  avoit  befoin 
d’une  différence  autre  que  celle  de  la  couleur  & 
relative  au  ta& , pour  démêler  les  calculs  de  con- 
damnation d’avec  ceux  qui  marquoient  l’abfolurion . 
On  comptoir  ces  calculs , 5c  le  nombre  des  uns  5c 
des  autres  décidoît  pour  ou  contre  l accofc. 

On  fe  fervoit  auili  de  calculs  ou  bulletins  pour 
tirer  les  athlètes  au  fort  dans  les  jeux  publics,  5c 
les  aparier  . Voici  comme  la  chofe  fc  prariquoit 
aux  jeux  olympiques  , au  rap*  rt  de  Lucien  dans 
fon  dialogue,  intitulé  : Hermotime  ou  des  Sefles» 
,,  On  place  , dit- il,  devant  les  juges  , une  urne 
i,  d’argent  confacrée  au  dieu  en  l’honeur  de  qui 
,,  fe  célèbrent  les  jeux  . On  met  dans  cette  urne 
„ des  ballores  de  la  grôlfeur  d’une  fève  , 5c  dont 
„ le  nombre  répond  à celui  des  combarans  . Si 
„ ce  nombre  efl  pair  , on  écrit  fur  deux  de  ces 
„ bailotes  la  lettre  y#,  fur  deux  autres  la  lettre  B, 
,,  fur  deux  autres  la  lettre  T,  5c  ainli  du  relie. 
„ Si  le  nombre  efl  impair,  il  y a denécelïité  une 
„ des  lettres  employées  qui  ne  fe  trouve  inferite 
„ que  fur  une  feule  baliote  ; enfuite  les  athlètes 
„ s’approchent  l’un  après  l’autre  , 5c  ayant  invo- 
„ qué  Jupiter , chacun  met  la  main  dans  l’urne  5c 
,,  en  tire  une  baliote.  Mais  un  des  mafligophores 
„ ou  porte-verges  lui  retenant  la  main  , l’empêche 
„ de  regarder  la  lettre  marquée  fur  cette  baliote 
,,  jufqu’à  ce  que  tous  les  autres  aient  tiré  la  leur . 
„ Alors  ondes  juges,  faifanr  la  ronde,  examine  les 
„ bailotes  de  chacun  , 5c  aparie  ceux  qui  ont  les 
„ lettres  femblables.  Si  le  nombre  des  athlètes  eft 
>,  impair , celui  qui  a tiré  la  lettre  unique  efl  mis 
„ en  réferve  pour  fe  barre  contre  le  vainqueur  „ . 
CO). 

CALCULER,  v.  afh  c’eft  en  général  appliquer 
ies  réglés  ou  de  l’Arithmétique  ou  de  l’Algebre, 
ou  les  unes  5c  les  autres  , à la  décerminarian  de 
quelque  quantité.  Voyez  Calcul. 

CALENDES  , chez  les  Romains  étoit  le  nom 
du  premier  jour  du  mois . 

CALENDRIER,  f.  m.  C Aflron.)\  c’eft  une  di- 
llribution  de  temps  difpofée  pour  les  ufagos  de  la 
vie  ; ou  bien  c’eft  une  table  ou  un  almanach  qui 
coatienr  l’ordre  des  jours , des  femaines  , des  mois, 
des  fêtes  , C5*V.  qui  arivent  pendant  le  cours  de 
l’année.  Voyez  Temps,  Awée  , Mois  & Fête. 

Il  a été  appelé  calendrier  , du  mot  calendjt , 
que  l’on  écrivoit  anciénemenr  en  grôs  cara&eret 
au  commencement  de  chaque  mois . Voyez  Calen- 
des . 

La  première  chofe  à remarquer  dans  le  calendrier 
eft  l’ordre  des  années  : nous  avons  parlé  de  la 
durée  5c  de  la  forme  des  années  chez  tous  les 
peuples  du  monde  au  mot  Année  \ mais  nous 
1 devons  dévelopcr  ici  le  calendrier  des  Romains, 

K k îj 


Digitized  by  Google 


t6a  CAL 

St  celui  dont  on  fe  fcrt  aèluélemenf  dans  tonte 
l’Europe , qui  efl  le  ealendrier  Grégorien . 

Le  calendrier  des  Romains,  tel  qu'il  fut  établi 
par  Céfar,  contient  les  12  mois,  comme  celui  de 
N uma  , les  une  de  30  jours  les  autres  de  31  ; mais 
au  lieu  de  compter  comme  nous  le  premier  du 
mois,  le  î,  le  3,  Gc.  le  premier  jour  s’appeloit 
jour  des  calendes , le  fuivant  étoit  le  quatrième  ou 
le  fîxieme  avant  les  non  es , on  le  verra  fuffifament 
dans  la  table  (vivante  qui  contient  un  calendrier 
romain  , que  des  favans  ont  recueilli  d’après  divers 
fnonumens,  & que  M.  Fclice  a donne  dans  l'En- 
cyclopédie d’Yvefdoo  en  1771,  Sc  qu’on  a inféré 
dans  les  Lupple’mem  de  l'Encyclopédie  de  Paris 
in-folio  ; il  paroît  tiré  des  antiquités  romaines  de 
Rofin  & de  Uemller  pour  la  partie  des  fêtes  ro- 
maines, avec  plufîeurs  additions,  8c  M,  l’abbé 
Brotier  y a fait  diverfes  corredions  ■ Je  ne  fais  oit 
la  partie  agronomique  a été  prife , elle  efl  dif- 
férente dans  d'autres  ealendritrs , il  y en  a un  de 
Geminus  , deua  qui  portent  le  nom  de  Ptolomée , 
un  du  P.  Pet  au  dans  foo  uranologium , celui-ci  efl 
le  plue  complet,  parce  qu’il  y eue  Ovide,  Pline, 
Columelle . 

Dans  ce  ealendrier  de  Jutes-Ce’far , on  voit  le 
même  ordre  St  Ja  même  fuite  de  mois  que  dans 
celui  de  Numa  ; janvier,  mars,  mai,  quintil  ou 
juillet,  fettil  on  août,  oftobre  & décembre,  ont 
chacun  ; 1 jours  ; St  les  quatre  mois,  avril,  juin, 
feptembre  & novembre,  feulement  30.  Février, 
dans  les  années  communes , n'a  que  :S  jours  , 8c 
aç  dans  les  années  intercalaires  ou  biflextiles.  La 
fuite  des  huit  lettres  nuntünales  , ell  placée  fans 
interruption  depuis  le  premier  jufqu’au  dernier  jour 
de  l’année,  pour  qu’il  y ait  toujours  i chaque 
année  une  lettre  qui  marque  les  jours  des  aftem- 
blées , appelées  nundinâ  par  les  Romains  , St  qui 
aeveooient  tous  les  neuf  jours  : les  citoyens  de  la 
campagne  Ce  rendaient  h la  ville  ces  jours  - là , 
pour  y apprendre  ce  qui  concernoit  la  difeipiine, 
ia  religion  ou  le  gouvernement . C’efl  pourquoi  fi 
le  jour  nundinal  de  1a  première  année  e’toit  fous 
h lettre  A , qui  efl  au  premier,  an  neuvième, 
au  dix-feptieme  , an  vingt-cinquième  de  janvier, 
0c.  1a  lettre  dn  jour  nundinal  de  l’année  fuirante 
étoit  D , qui  efl  au  quatrième,  au  doutieme,  au 
vingtième  du  même  mois , &c.  Car  la  lettre  A 
fe  trouvant  aufft  au  vingt  feptieme  de  décembre, 
fi  de  ce  jour  00  compte  huit  lettres,  outre  les 
quatre  B,  C,  D , £,  qui  relient  après  A dans 
le  mois  de  décembre , U en  faudra  prendre  quatre 
autres  au  commencement  de  janvier  de  l’année 
drivante!  (avoir,  A,  a,  C,  D,  afin  que  ia  let- 
tre D,  qui  fe  trouve  la  première  dans  Le  mois 
de  janvier,  foie  U neuvième,  après  le  dernier  A 
du  mois  de  décembre  précédent,  & qu’elle  fort 
par  conséquent  la  lettre  aundiaale , ou  qui  marque 
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les  jours  de  ces  affemblées,  auxquelles  00  peu» 
au  (fi  donner  le  nom  de  foires  ou  marcher  publics  • 
AinG,  par  le  même  calcul , la  lettre  nundmale  de 
la  troifieme  année  fera  G , celle  de  la  quatrième 

B , 8c  ainll  des  autres , i moins  qu’il  n’arive  du 
changement  par  l’intercalation . 

Pour  entendre  les  lettres  marquées  dans  la  fé- 
cond e colonne  pour  la  qualité  de  chaque  jour, 
il  faut  favoir  que  l’on  ne  pouvoit  plaider  & juge- 
qu’à  certains  jouis  . On  appeloit  fafli , eu  frana 
{ois  fajlts , les  jours  auxquels  on  pouvoit  rendre 
la  jullice  , quitus  fus  ejfei  jure  apere  ; St  nefafli , 
ceux  auxquels  cela  n’étoit  pas  permis , quitus 
nef  os  elfes , comme  nous  rapprenons  dans  ces  deux 
vêts  d’Ovide: 

lllt  nefajlus  erit  per  qutm  tria  verts  ftlentur  ; 

Fajlus  erit  per  quem  jure  lisetis  agi. 

C’eft-à-dire , que  le  jour  efl  néfade , dans  lequel 
le  préteur  ue  prononce  point  les  trois  mots  (o- 
lemnela,  ou  la  formule  de  droit,  da,  dise,  ad - 
dico , comme  on  diroit  chez  nous  qu’il  efl  fête 
ou  vacance  au  palais  ; il  y avoir  auflu  de  cettains 
jouts  qu’on  appeloit  comitiau * , marqués  par  un 

C,  dans  lefquels  le  peuple  s’affembloit  au  camp 
de  Mars,  pour  élire  les  maeiflrats,  ou  pour  y 
traiter  des  afaires  de  la  république  : ces  aiTembléet 
du  peuple  étoknt  appelées  somitia , comices.  Le 
prêtre  ou  (édificateur,  qui  étoit  appelé  Rex,  fe 
trouvoit  quelquefois  dans  ces  comices  y enfin , il  y 
avoir  un  jour  de  l’année  où  l’on  avoir  coutume 
de  nétoyer  le  temple  de  Vella  8c  d’en  tranfporter 
le  fumier;  ce  qui  fe  féifoit  avec  tant  de  céré- 
monies , qu’il  n’étpit  pas  permis  de  plaider  pen- 
dant ce  temps-ü . 

Ces  remarques  fufSfent  pour  entendre  les  lettres 
de  la  fécondé  colonne,  1°.  1a  lettre  IV  lignifie 
mfaflits  dies , ou  jour  niftfte  , cela  fignifie  qu’on 
ne  peut  pas  rendre  la  juflice  en  ce  jour.  1°.  F, 
ou  fajlus , veut  dire  qu’on  peut  rendre  la  jnflice. 
j*.  F P , ou  fajlus  prima  passe  dies,  fignifie  qu’on 
peut  ia  rendre  dans  la  première  partie  du  jour- 
4°.  N P , ou  neftflus  prima  pans  diti , qu’on  ne 
peut  pas  la  rendre  dans  la  première  partie  dn 
jour.  j*.  £ N,  oa  endotercifus  ou  intercifus , c’efl- 
à-dire,  entrecoupé,  qu’on  le  peut  dans  certaines 
heurts,  St  qu'on  ne  le  peut  pas  dans  d’autres . 
6°.  C , ou  somitialis , veut  dire  que  l’ou  tient 
en  ce  jour-là  les  affemblées  qu’on  appelé  comieer . 
7».  Quand  il  y a ces  lettres  SL * te*  C , F , oa 
quando  rex  commit avil , fax  , qu’on  le  peut  lorfque 
le  (édificateur  , appelé  le  soi , a affilié  aux  co- 
mices. 8°.  Enfin,  ces  lettres  .g,  ST,  D,  F,  fi- 
gnifie quando  fiercus  dclatum  , jas , qu’on  le  peut 
aufii-tôt  que  le  fumier  a été  transporté  bots  da 
temple  de  1a  déeffe  Vefia. 
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18 

XV. 

N 

xnr. 

Ip 

XIV. 

C 

IL 

20 

XIIL 

C 

21 

XII. 

N 

X. 

22 

XI. 

N P 

2i 

X. 

Q.  Rex.  C.  F. 

XVIII. 

H 

IX. 

C 

VII. 

2S 

VIIL 

C 

2 6 

VII. 

NP 

XV. 

VJ 

VI. 

C 

IV. 

18 

V. 

C 

‘9 

IV. 

C 

XII. 

30 

III. 

c 

I. 

31 

Pridie 

2^3 

MARS, 

Sous  Ja  prcieBim  dt  Minent . 


Mart.  Les  Matronales.  À Mars.  F4tes 
des  Anciles. 

Nonas.  Â Junon  Lucine. 

Nonas.  Coucher  du  fécond  des  poiflons- 

Nonas. 

N onas . Coucher  de  l’arfture  - Lever  du  ven- 

dangeur. Lever  de  rdcreviffe. 

Nonas.  Les  Veftalienes.  En  ce  jour,Au- 
gufle  fut  créé  grand  Pontife. 

Mart,  À Vé-Jupiter  au  bois  de  l’afyle. 

Lever  du  Fdgafe . 

Idus.  Lever  de  la  courone. 

Idus.  Lever  de  l’orion.  Lever  du  poif- 

Ion  feptentrional. 

Idus. 

Idus. 

Idus. 

Idus.  Ouverture  de  la  mer. 

Idus.  Les  équiries  fécondes  fur  le  Tibre. 

Mart  À Anna  Pdrcnna . Le  Parricide. 

-Coucher  du  Scorpion . 

Kal.  April. 

Kal.  April.  Les  Libérales  ou  les  Bacchanales . 

Les  Agones.  Coucher  du  milan. 

Kal.  April.  Le  Soleil  au  ligne  du  bdlier . 

Kal.  April.  Les  Quinquatres  de  Minerve  pen- 
dant cinq  jours. 

Kal.  April. 

Kal.  April.  Premier  jour  du  ficelé  . Coucher 
au  matin  du  cheval. 

Kal.  April. 

Kal.  April.  Le  Tubiluflre. 

Kal.  April. 

Kal.  April.  Les  Hilaries  i la  mere  des  dieux. 
Equinoxe  du  printemps. 

Kal.  April. 

Kal.  April.  En  ce  jour,  Cdfar  fe  rendit  maître 
d’Alexandrie . 

Kal.  April.  Les  Mégale'ficns. 

Kal.  April. 

Kal.  April.  à Janus,  4 la  Concorde,  au  Salut 
& à la  Paix . 

Kal.  April.  À la  Lune  ou  4 Diane  fur  l’Aven- 
tin . 
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1 

AVRIL, 

Sets  U pnteRicH  Je  t'/nm . 

c 

N 

IX. 

I 

Kalendis 

Aprilis.  À Vénus  , avec  des  fleurs  & du 

mirte.  À la  Fortune  virile. 

D 

C 

2 

IV. 

Nonas . Coucher  des  Pléiades . 

E 

C 

XVIII. 

3 

III. 

Nonas . 

F 

G 

C 

VI. 

4 

s 

Pridic 
Nem's . 

Nonas.  Jeux  Mégaléfiens  i la  nacre  des 

dieux  , pendant  huit  jours . 
Aprilis.  À la  Fortune  "publique  citcrieure  . 

H 

NP 

XIV. 

6 

VIII. 

Idus.  Jeux  pour  la  vifloire  remportée 

par  Céfar  fur  Juba , en  Afrique . 

A 

N 

III. 

7 

VIL 

Idus . Naiffanee  d'Apollon  & de  Diane . 

B 

N 

8 

VI. 

Idus.  Coucher  de  la  balance  . Coucher 

d’orion . 

C 

N 

XI. 

9 

V. 

Idus. 

D 

N 

io 

IV. 

Idus . Les  Céréales . Les  jeux  Circenfes . 

E 

N 

XIX. 

II 

III. 

Idus.  A la  Fortune  primigénie. 

F 

N 

VIII. 

12 

Pridie 

Idus.  La  mere  des  dieux  amenée  à Rome. 

Jeux  en  l'honeur  de  Cérès,  pen- 
dant huit  jours. 

G 

NP 

>3 

Idibus . 

ApriL  A Jupitervainqueur,&ilaLibcrté. 

H 

N 

XVI. 

>4 

XVIII. 

Kal.  Maii. 

A 

NP 

V. 

15 

XVII. 

KaL  Maii . Les  Fordicides  ou  Fordicales  . 

B 

N 

1 6 

XVI. 

Kal.  Maii.  Auculle  falué  Empereur  . Cou- 
cher des  Hyades  . 

C 

N 

XIII. 

l7 

XV. 

Kal.  Maii. 

D 

N 

II. 

18 

XIV. 

Kal.  Maii.  Les  équiries  au  grand  Cirque.  Brû- 
lement des  renards. 

E 

N 

19 

XIII. 

Kal.  Maii.  Les  Céréales.  Le  Soleil  au  ligne 
du  taureau . 

F 

N 

X. 

20 

xtr. 

Kal.  Maii. 

G 

1 

NP 

21 

XI. 

Kal.  Maii . Les  Paüliencs  ou  Parilienes . 
Nailfancc  de  Rome. 

« 

N 

XVIII. 

22 

X. 

Kal.  Maii . Les  fécondes  Agonienes  ou  Ago* 
nales. 

A 

NP 

VIL 

n 

IX. 

Kal.  Maii.  Les  premières  Vinalienes  h Ju- 
piter & h Vénus. 

B 

C 

24 

VIII. 

Kal.  Maii. 

C 

NP 

XV. 

»s 

VII. 

Kal.  Maii . Les  Robigales . Coucher  du  bélier . 
Milieu  du  printemps. 

D 

F 

IV. 

16 

VI. 

Kal.  Maii . Lever  du  chien . Lever  des  che* 
vreaux . 

E 

C 

17 

V. 

Kal.  Maii . Les  Fériés  latines  au  mont  Sacré  . 

F 

NP 

XII. 

28 

IV. 

Kal.  Maii.  Les  Florales  pendant  lix  jours  . 

Lever  au  matin  de  la  chevre . 

G 

C 

I. 

%9 

III. 

Kal.  Maii . Coucher  au  foir  du  chien . 

H 

C 

3° 

Pridie 

Kal.  Maii.  À Vefta  Palatine.  Les  premières 
Larer.tales . 

Lettre! 


Digitized  by  Google 


to  O O » J*  K Cî  *«  MO  n Bd  >S  fi  *nm0OW  t>  *"/»"P«»iV 

* S9AJ19J 


CALENDRIER  ROMAIN. 


265 


Qualités 
des  Jours  . 


O 3 


a, 

« 

? 


MAI, 

Sous  la  proteEiion  d'Apollon. 


H 

A 

B 

G 

D 

E 

F 

G 


N 

IX. 

X 

K*  tendis 

Maii. 

F 

2 

VI. 

Nonas . 

C 

3 

V. 

Nonas . 

c 

XVII. 

4 

IV. 

Nonas. 

c 

VI. 

s 

IM. 

Nonas. 

c 

6 

Pridie 

Nonas. 

N 

XIV. 

7 

Nonis . 

Mail. 

F 

III. 

8 

VIII. 

Idus . 

N 

9 

VII. 

Idus . 

C 

XI. 

IO 

VI. 

Idus . 

N 

I I 

V. 

Idus. 

NP 

xtx. 

II 

IV. 

Idus . 

N 

VIII. 

ï3 

III. 

Idus. 

C 

*4 

Pridie 

Idus. 

NP 

XVI. 

ldi  bus 

Maii. 

F 

V. 

1 6 

XVII. 

Kal.  Jun. 

C 

>7 

XVI. 

Kal.  Jun. 

C 

XIII. 

18 

XV. 

Kal.  Jun. 

C 

II. 

'9 

XIV. 

Kal  Jun. 

C 

20 

XIIL 

Kal.  Jun. 

NP 

X. 

21 

XII. 

Kal.  Jun. 

N 

22 

XI. 

Kal.  Jun. 

NP 

XVIII. 

*3 

X. 

Kal.  Jun. 

Q.  Rex.  C.  F. 

VII. 

24 

IX. 

Kal.  Jun. 

C 

15 

VIII. 

Kal.  Jun. 

C 

XV. 

2 6 

VII. 

Kal.  Jun. 

C 

IV. 

17 

VI. 

Kal.  Jun. 

C 

28 

V. 

Kal.  Jun. 

C 

XII. 

1? 

IV. 

Kal.  Jun. 

C 

I. 

3° 

III. 

Kal.  Jun. 

C 

IX. 

3* 

Pridie 

Kal.  Jun. 

À la  bonne  Dée(Te  . Aux  Lares 

Frcftires  ou  Proteéleurs . Jeux  flo- 
raux pendant  trois  jours. 

Les  Compitales. 

Lever  du  Centaure  & des  Hyades. 

Lever  de  la  lyre- 

Couchcr  du  milieu  du  fcor- 
pion . 

Lever  au  matin  des  virgilics,  ou 
pléiades . 

Lever  de  la  chevrete.  ( chevre  ). 

Les  Lcmuriencs  de  nuit  pendant 
trois  jours.  Les  Luminaires. 

Coucher  d’orion  . Jour  malheureux 
pour  fe  marier. 

A Mars  le  vengeur  au  cirque. 

Les  Lémuricnes  . Lever  des 
Pléiades  . Commencement  de 
l’e'té . 

À Mercure.  Lever  du  taureau. 

À Jupiter.  Fêtes  des  marchands. 
Naiflance  de  Mercure  . Lever 
de  la  lyre. 


Le  Soleil  dans  les  gémeaux. 

Les  Agonales  ou  Agonicnes  de 
Janus. 

À Vé-Jupiter.  Lever  du  chien. 
Les  Ftrics  de  Vulcain.Les  Tu- 
biluflres. 

À la  Fortune  . Lever  de  l’aigle. 
Le  fécond  Kc'gifuge . Coucher  de 
l’arclure . 

Lever  des  Hyades. 
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Qualités 
des  Jours  . 


N 

F 


C 

C 

N 


N 

N 

N 

N P 
N 


N 

N 


D 

F 

F 


N 

N 


Q.  ST.  D.  F. 


G 

H 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

A 

B 

C 

D 

E 


C 

C 

C 

C 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

F 

C 


H 

I V, 

I *• 

I t 

f 

XVII. 

ï 

Kalendis 

Jun. 

VI. 

2 

IV. 

Nonas. 

3 

III. 

Nonas. 

XIV. 

4 

Pridie 

Nonas. 

III. 

S 

Nmis 

Jun. 

6 

VIII. 

Idus. 

XI. 

7 

VII. 

Idus. 

8 

VI. 

Idus. 

XIX. 

9 

V. 

Idus. 

vnr. 

10 

IV. 

Idus. 

■ ï 

ni. 

Idus. 

XVI. 

12 

Pridie 

Idus . 

V. 

*3 

Idtbus 

Jun. 

<4 

XVIII. 

Kal.  Jul. 

XIII. 

iS 

XVII. 

K al.  Jul. 

IL 

1 6 

XVI. 

Kal.  Jul. 

«7 

XV. 

Kal.  Jul. 

X. 

18 

XIV. 

Kal.  Jul. 

ï? 

XIII. 

Kal.  Jul. 

XVIII. 

20 

XII. 

Kal.  Jul. 

VIL 

21 

XL 

Kal.  Jul. 

22 

X. 

Kal.  Jul. 

XV, 

*3 

rx. 

Kal.  Jul. 

IV. 

*4 

VIII. 

Kal.  Jul. 

15 

VIL 

Kal.  Jul. 

XIL 

2 6 

VI. 

Kal.  Jul. 

I. 

1 7 

V. 

Kal.  Jul. 

IX. 

28 

IV. 

Kal.  Jul. 

i9 

III. 

Kal.  Jul. 

3° 

Pridie 

Kal.  Jul. 

JUIN, 

S eus  la  proteBion  de  Mercure . 


À Junon.  À la  Monoie  . À Tem- 
pefta  . À Fabaria . Lever  de  l'aigle . 

A Mars.  A la  deeffe  Carna . Lever 
des  Hyades. 

À Bcllone  . 

À Hercule  au  Cirque  . 

À la  Foi . A Jupiter  Sponfor,  ou  au 
dieu  Fiùius,  Saint,  Semipatcr. 

À Vefla. 

Les  jours  Pifcatorirns  au  champ 
de  Mars . Lever  de  l'arflure . 

A l'Entendement  au  Capitole. 

Les  Vcftalicnes.  Autel  de  Jupiter 
Piflor . Couronement  des  ânes  . 

Les  Matralienes  de  la  Fortune 
forte  . Lever  au  foir  du  dau- 
phin. 

À la  concorde . A la  mere  Matula . 

À Jupiter  Invi&us  . Le  petit 
Quinquatrus  . Commencement 
de  la  chaleur. 


Tranfport  du  temple  de  Vefta  . 

Lever  des  Hyades . 

Lever  d’orion . 

Lever  du  dauphin  entier . 

À Minerve  au  mont  Aventio  . 

Le  foleil  au  figne  du  cancer. 
A Summanus  . Lever  du  ferpen- 
taire. 


À la  Fortune  forte  . Solflice  d’etd. 

Lever  de  la  ceinture  d’orion . 

À Juaiter  Stator  & au  Lar. 

À Quirinus  au  mont  Quirinal . 

A Hercule  & aux  Mufes  . Lis 
Poplifuges . 
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Quotités 
des  Jours . 

1 

O 1 
• 3 

N 

XVII. 

N 

VI. 

N 

NP 

XIV. 

N 

III. 

N 

N 

XI. 

N 

EN 

XIX. 

C 

VIIL 

C 

NP 

XVI. 

C 

V. 

I Kalcndit . Jul. 

x VL  Nonxs . 

3 V.  Nonas. 

4 IV.  Nonas. 

5 III.  Nonas. 

6 Pridie  Nonas. 

7 Non  ii . Jul. 


8 VIO.  Idus. 

p VII.  Idos.i 

10  VL  Idus. 


ir  V. 
ta  IV. 

13  III. 

14  Pridie 


13  Idibus 

1 6 XVII. 

17  XVI. 

18  XV. 


XVIL  î 


20  xnr. 

21  XII. 

22  XL 

23  X. 

24  IX. 
r*  ’■  * 
•->:!  K >1 

25  VIIL 
16  VII. 

27  VI. 

28  V. 

2p  IV. 

30  III. 

31  Pridie 


Jul. 

Kal.  Aug. 
Kal.  Aug. 
Kal.  Aug. 


ip  XIV.  Kal.  Aug. 


Kal.  Aug. 
Kal.  Aug. 
Kal.  Aug. 
Kal.  Aug. 
KaL  Aug. 


Kal.  Aug. 
Kal.  Aug. 
Kal.  Aug. 
Kal.  Aug.  ; 
Kal.  Aug. 
Kal.  Aug., 
Kal.  Aug. 


QÜINTILE ou  JUILLET, 

S tut  It  prottClim  de  Jupiter. 
Paffage  d’une  maifon  en  d’autres. 


Coucher  au  matia  delà  courone. 
Lever  des  Hyades. 

Le  Poplifuge. 

Jeux  Apollinaire*  pendant  huit 
jours.  A la  Fortune  féminine . 

Les  Noues  Caprotmes . La  fête  des 
Servantes  . Disparition  de  Ro* 
mulus. 

La  Vitulation . Coucher  du  milieu 
du  capricorne . • 

Lever  an  foir  de  Cdphée. 

Les  vents  dtdfiens  commencent  à 
foufler . 

Naiffance  de  Jules-Céfar. 

À la  Fortune  féminine  . Les 
Mercatus  ou  les  Mercuriales  , 
pendant  lix  jours. 

À Caflor  & h Pollux . 

Lever  de  l’avant-chien. 

Jour  funefte  de  la  bataille  d* Allia . 

Les  Lucariens . Jeux  pendant  quatre 
jours. 

Jeux  pour  la  viftoire  de  Céfar  . 
Le  Soleil  au  ftgne  du  liaa. 

Les  Lucariencs. 

Jeux  de  Neptune. 

Les  Furinales  . Jeux  Cireenlès 
pendant  fix  jours . Coucher  du 
verfeau . 

Lever  de  la  canicule. 

Lever  de  l’aigle. 


Coucher  de  l'aigle. 
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«S? 
0 i 

8- 

dts  Jours  . 

•»  CK 

• a 

f 

N 

VL 

1 

Kalendis 

C 

IV. 

1 

XIV. 

C 

III. 

3 

III. 

C 

4 

Pridie 

F 

XI. 

S 

Neuis . 

F 

6 

VIII. 

e 

XIX. 

7 

VII. 

c 

VIII. 

8 

VI. 

NP 

9 

V. 

C 

XVI. 

10 

IV. 

C 

V. 

11 

III. 

c 

is 

Pridie 

NP 

XIII. 

‘3 

IJibus . 

F 

II. 

M 

XIX. 

C 

15 

XVIII. 

C 

X. 

1 6 

XVII. 

NP 

>7 

XVI. 

C 

XVIIT. 

18 

XV. 

FP 

vir. 

19 

XIV. 

C 

10 

XIII. 

NP 

XV. 

21 

XII. 

EN 

IV. 

22 

XI. 

NP 

23 

X. 

C 

xir.  ’ 

,r . ■ 

*4 

ix.  ; 

NP 

L 

»S 

VIH. 

C 

26 

Vil. 

NP 

IX. 

17 

VI. 

NP 

28 

V. 

F 

xvrr. 

2 9l 

IV. 

F 

VL 

3° 

hl 

C 

3« 

.hH 

Pridie 

SEXTILE  00  AOÛT, 
î»ar  /»  freudien  Je  Ci  ris . 


Aug. 

Nous. 

Noms. 

Noms. 

Aug. 

Idus. 

Idus . 
Idus. 

Idus . 
Idus. 
Idus . 


Idus. 

Aug. 

Ksi.  Sept. 
Kal.  Sept. 
Kal.  Sept. 
Kal.  Sept. 
Kal.  Sept. 

Kal.  Sept. 

Kal.  Sept. 

Kal.  Sept. 

Kal.  Sept. 
Kal.  Sept. 

Kal.  Sept. 
Kal.  Sept. 
Kal.  Sept. 
Kal.  Sept. 
Kal.  Sept. 

Kal.  Sept. 
Kal.  ScpT. 


A Mars.  À l’ECpérance. 

Fériés . De  ce  que  Cdfar  a fubjugué 
l’Efpagne . 

Lever  du  milieu  du  lion. 

Au  Salut  au  mont  Quirintl. 

Â rEfpdrance.  Coucher  du  milieu 
de  l’arfture. 

Coucher  du  milieu  du  verfeau'. 

Au  Soleil  indigete  au  mont  Qui» 
rinal. 

À Opis  & à Cérès. 

À Hercule  au  cirque  Flaminiea  . 
Coucher  de  la  lyre.  Commen- 
cement de  Fautone. 

Les  Lignapéfies. 

À Diane  au  bois  Aricien . À Ver- 
tumne  . Fêtes  des  efdaves  êc 
des  Cervantes. 

Coucher  au  matin  du  dauphin . 


Les  Portumnales.  À Janus. 

Les  Conluales  . Raviflément  des 
Sabines. 

Les  Vinales  dernieres . Mort  d’Au- 
gulle. 

Coucher  de  la  lyre.  Le  Soleil  au 
ligne  de  la  vierge. 

Les  Vinales  Eufliques . Lrs  grands 
Myflercs.  Les  Confuales . 

Lever  au  matin  du  vendangeur. 

Les  Vulcanales  au  cirque  Flami- 
nien . 

Les  Fériés  de  la  lune. 

Les  OpiconGves  au  Capitole. 

Les  Volturnales. 

À la  vifloire  in  Curia . Coucher  de 
la  fléché . Fin  des  vents  étéfiens . 


On  montre  les  ornemens  de  la 
déeffe  Ce'rès. 

Kal.  Sept.  Lever  au  foir  d'Andromede. 
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Qptluit 

?c 

• s 

S. 

* 

SEPTEMBRE, 

des  Jeun . 

Xt*s  la  protection  de  Vuïcatn  • 

N 

XIV. 

1 

Kulendii 

Septemb.  A Jupiter  Maimaftes  . Fêtes  & 

N 

III. 

Neptune . 

X 

IV. 

Nonas.  À la  viftoire  d’Augufte.  Fériés. 

NP 

XL 

J 

(IL 

Nonas.  Les  Dionyfiaques  ou  les  Vendanges. 

C 

4 

pridie 

Nonas.  Jeux  Romains  pendant  huit  jours. 

F 

S 

N ont  s 

Sept. 

F • 

xrx. 

6 

VIII. 

ldus.  A l’Erebe  d’un  bélier  Se  d’une 

brebis  noire. 

C 

virr. 

7 

vil. 

Idus. 

C 

8 

VL 

Idut. 

C 

xvr. 

9 

V. 

Idus . Lever  de  la  chevrete . f le  foîr  ) . 

c 

V. 

10 

IV. 

Idus.  Lever  de  la  tête  de  Médufe. 

c 

tï 

III. 

Idus.  Lever  du  milieu  de  la  vierge. 

N 

XIII. 

il 

Pridie 

Idus.  Lever  du  milieu  de  l’Arêlure. 

NP 

IL 

ï? 

Iditui 

Sept.  À Jupiter.  Dédicace  du  Capitole. 

Le  clou  fiché  par  le  Préteur. 
Départ  des  Hirondeles. 

F 

U 

XVIII. 

Kal.  OS.  Épreuve  des  chevaux. 

X. 

ts 

XV  IL 

Kal.  Oft.  Les  grands  jeux  Circenfes  voués 

pendant  cinq  jours. 

C 

16 

xvr. 

Kal.  Oft. 

C 

XVIII. 

>7 

XV. 

Kal.  Oa. 

C 

VII. 

18 

XIV. 

Kal.  Oft.  Lever  au  matin  de  l’épi  de  la  vierge. 

c 

i? 

XIII. 

Kal.  Oa.  Le  Soleil  dans  le  ligne  de  la  balance. 

c 

XV. 

10 

XII. 

Kal.  Oa.  Les  Mercatus  pendant  quatre  jours . 
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c 
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VI. 

ta 

III. 
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C 

XLV. 

30 
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Kal.  Oâ.  FeflinhMinerve.Les  Méditrinales. 
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5“.  La  troifieme  colonne  ell  pour  les  dix-neuf 
caraflcres  des  nombres  du  cycle  lunaire , ou  mmirt 
d’or , pour  marquer  les  nouveles  lunes  dans  toute 
l’année,  fuivant  l’ordre  auquel  elles  ari voient  du 
temps  de  Jules-Céfar  : du  moins  pluüeurs  favans 
ont  penfé  qu’on  avoit  compté  ainfi  dés  le  temps 
de  Céfar,  & qu'on  avoir  pris  pour  U première 
année  du  cycle  lunaire  l’an  45  avant  J.  C.  ou 
l’année  de  la  réforme  jultenc  j il  ell  vrai  que 
la  nouvele  lune  cette  année-là , fut  le  premier 
janvier:  mais  Scaliger  4c  Petau  penfent  que  ces 
nombres  n’ont  été  mis  dans  le  calendrier  julien 
que  depuis  le  concile  de  Nicée . 

Quoi  qu’il  en  foit,  cette  colonne  ell  tirée  de 
Gaurieus  ; 4e  le  P.  Petau , /.  é,  r.  14,  en  a don- 
né l’explication  détaillée  . Dans  la  première  année 
du  cycle  de  19  ans  , la  nouvele  lune  arivoit 
le  1 janvier  5t  le  31,  le  1 mars  81  le  51,  le 
29  avril , &c.  en  forte  qu’on  trouve  le  nombre  1 
vis-à-vis  de  tous  ces  jours-là  . Le  nombre  II  fe 
trouve  vis-à-vis  de  tous  les  jours  de  farinée , où 
arivoit  la  nouvele  Inné  dans  la  fécondé  année  de 
chaque  cycle  de  19  ans,  comme  au  20  de  jan- 
vier, an  t8  février,  &c.  qui  étoient  des  jours  de 
nouvele  lune  , l’an  44  avant  J.  C.  ou  43  , fui- 
vant la  maniéré  de  compter  des  aiironomes.  Cela 
fuffiroit  pour  trouver  les  nouveles  lunes  d’une  an- 
née quelconque  dans  l’hifloire  romaine  ; car  tous 
les  19  ans  elles  revenoient  au  premier  janvier. 
Voyez  Cvcle  lunaire  . 

6°.  La  quatrième  colonne  marque  la  fuite  des 
jours  des  mois , fuivant  notre  ufage  ; on  les  a mis 
pour  montrer  le  raport  qu’il  y a entre  la  maniéré 
de  nommer  & de  compter  les  jnurs  des  Romains 
& la  nôtre,  & faire  voir  quels  font,  félon  notre 
façon  de  compter , les  jours  auxquels  les  fêtes  ro- 
maines peuvent  répondre . 

7°.  La  cinquième  colonne  contient  la  divifion 
des  mois  en  calendes,  nones  & ides,  qai  étoient 
en  nfage  parmi  les  Romains.  Elle  n’ell  point  en 
parties  égales , comme  tes  calendes  des  Grecs , 
mais  en  portions  fort  différentes , dont  on  peut  voir 
les  raifons  dans  le  P.  Petau , DMr.  temp.  in.  2 , 
ch.  74.  Les  variétés  en  font  renfermées  dans  ces 
vers  latins: 

St*  Majus  nenar , Ocloltr , Julius  (X  Mars  ; 

Quatuor  al  reliqui . Daiit  idut  çuthbet  oth . 

C’ell-à-dire , que  les  mois  de  mars,  mai,  juillet 
& oflohre , ont  (ix  jours  de  nones  & que  tous 
les  autres  n’en  ont  que  quatre  ; mais  qu’il  y a 
dans  tous  huit  jours  d’ides  ; ce  qu’il  faut  entendre 
ainfi  ; favoir  , que  le  premier  jour  de  chaque 
mois  s’appele  toujours  calendj  ou  kalcnda , les  ca- 
lendes ; qu’aux  quatre  mois , mars  mai , juillet 
& oétobre,  le  feptieme  du  mois  s’appçlc  tutu, 
les  noues , & le  treizième  idus  , les  ides  . Les 
autres  jours  fe  comptent  à rebours  du  mois  fui- 
vant , comme  le  rS  , le  29  , &c.  avant  les  ca- 
lendes du  mois  fuivant.  Les  joors  qui  font  depuis 
Mathématiques . Tomt  /. 
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les  calendes  jufqu’aux  nones  , prenent  le  nom  de 
nones  du  mois  courant  : les  autres  jours  qui  font 
entre  les  nones  6c  les  ides,  prenent  au(G  le  nom 
des  ides  du  même  mois . Mais  tous  les  autres  jours 
depuis  les  ides  jufqu’à  la  fin , prenent  le  nom 
des  calendes  du  mois  fuivant . On  voit  au  relie 
que  les  tables  des  faflcs , fur  lefquclies  les  Ro. 
mains  plaçoient  leurs  mois  & leurs  jours  par  an- 
née,  prirenc  dans  la  fuite  le  nom  de  calendrier  , 
parce  que  ce  nom  de  calendes  éroit  écrit  en  grôs 
carafteres  à la  tête  de  chaque  mois . 

8°.  Enfin , la  demierc  colonne  comprend  les 
"choies  qui  apartienent  principalement  à la  reli- 
gion des  Romains , comme  font  les  fêtes , les  fa- 
crifîccs,  les  jeux,  les  cérémonies,  les  jours  heu- 
reux ou  malheureux  ; aufii-bien  que  les  corr.men- 
cemens  des  lignes , les  quatre  {points  cardinaux  de 
l’annce  , qui  font  les  quatre  lailons  , le  lever  4c 
le  coucher  des  étoiles . Voyez  Lever  u Chaque  , 
&c.  Cela  étoit  d’un  grand  ufage  parmi  les  an- 
ciens , quis’en  font  long-temps  fervis  pour  marquer 
la  différence  des  faifons , au  lieu  de  calendrier , au 
moins  jufqu’à  ce  qu’il  eût  été  rédigé  dans  une 
forme  plus  régulière  par  la  correction  de  lules- 
Céfar . Nous  voyons  dans  la  plupart  des  livret 
anciens,  que  l’on  fe  goovernoit  entièrement  par 
l’obfervation  du  lever  4c  du  coucher  des  étoiles , 
dans  la  Navigation  , dans  l’Agriculture,  dans  la 
Médecine  4c  dans  la  plus  grande  partie  des  afai- 
res  publiques  4c  particulières,  parce  que  les  ap- 
paritions d'étoiles  étoient  plus  faciles  à bien  di- 
(linguer  que  les  limites  des  faifons  4c  l’inégalité 
des  jours. 

J'aurois  augmente  cette  partie  du  calendrier, 
mais  les  auteurs  anciens  font  fi  peu  d'acord  en- 
tr’eux , que  j’ai  cru  le  travail  trop  peu  utile. 

Calendrier  grégorien , efi  celui  dont  nous  nous 
fervons  depuis  1582,  & qui  fut  rédigé  à Rome 
fous  le  Pape  Grégoire  XIII.  Il  y avoit  long  temps 
qu'on  s’occupoit  de  ce  projet  de  réformation  , 
comme  on  peut  le  voir  dans  i’hiftoire  eccléllaflique 
du  P.  Alexandre  . Pierre  d’Ailiy,  chancelier  de 
l’Univerfité  de  Paris,  en  1414  , le  cardinal  de  Cufa, 
Regiomontanus  , fous  le  régné  de  Sixte  IV  , s’en 
occupèrent  ; l’ouvrage  fut  enfin  terminé  fous  Gré- 
goire XIII. 

Le  point  fixe  , d’oîi  l’on  partit  dans  la  réfor- 
matian  du  calendrier , fur  la  réglé  qu’on  attribue 
aux  peres  du  concile  de  Nicée  tenu  en  325.  Sui- 
vant cette  réglé,  l’équinoxe  doit  être  le  21  de 
mars,  & la  fête  de  Pâque  le  dimanche  après  le 
xtv‘  de  la  lune  du  premier  mois , c’eft-i-dire  , 
de  la  lune , dont  le  14e  arive  ou  le  jour  même  , 
ou  après  le  jour  de  l’équinoxe . 

On  croyoit,  au  temps  du  concile  de  Nicée,  que 
l’année  étoit  à peu  près  de  jéj’  îj',  fuivant 
le  fentiment  de  Ptolomée.  On  fuppofa  donc  que 
l’équinoxe,  qui  arivoit  alors  le  2 1 de  mars,  ari- 
veroit  toujours  de  même  , ou  qu’on  y remédieroit 
dans  la  fuite.  Mais  comme  il  y a fix  minutes  de 
moins  dans  la  véritable  durée  de  l’année  folaire , 
Mm 
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Téquinuxe  arivoif  chaque  année  (îx  minutes  plutôt 
qu’on  ne  croyoit  ; & du  temps  de  Grégoire  XIII  , 
en  1577  , il  fe  trouvoit  ariver  le  1 1 de  mars;  il 
auroit  fallu  omettre  trois  jours  de  i’année  tous 
les  400  ans,  pour  que  le  21  de  mars  fût  toujours 
près  du  véritable  équinoxe . 

Ce  fut  le  14  février  1581  que  parut  le  bref  par 
lequel  Grégoire  XIII  ordona  l’obfervation  des  trois 
articles  qui  dévoient  remplir  pour  toujours  l'inten- 
tion attribuée  aux  PP.  du  concile  de  Nicée  : les 
voici  en  abrégé. 

1°.  Il  ell  dit  qu'aptes  le  4 oélobre  tj8z,  on 
retrancha  10  jours  du  mois  , en  forte  que  le  jour 
qui  fuivra  la  fête  de  S.  François  , qu  on  a cou- 
tume de  célébrer  le  4 octobre  , fera  appelé  non 
le  J , mais  le  15  d’oélobre  , & que  la  lettre  do- 
minicale G fera  changée  en  C . 

z”.  Pour  qu’à  l'avenir  l'équinoxe  du  printemps 
ne  puiffe  pas  s’éloigner  du  zr  de  mars,  les  années 
biflextiles  qui  avoient  lieu  de  quatre  en  quatre 
ans  , n’auront  pas  lieu  dans  les  années  féculairc; 
1700,  1800,  1900  mais  feulement  l’an  2000,  & 
ainli  dans  la  fuite  à perpétuité;  de  forte  que  trois 
années  féculaires  foient  toujours  communes  , & la 
quatrième  biflextiie  . Le  troilîeme  article  de  la 
réformation  , a pour  objet  les  nouveles  lunes  , te 
nous  en  parlerons  ci-après. 

Voici  la  table  des  années  féculaires  biflextiles 
ou  communes,  dans  laquelle  on  voit  que  les  nom- 
bres féculaires  ré,  zo , 24  , &c.  divifîbles  par  4 
fans  relie,  font  les  feuls  qui  expriment  des  années 
biflextiles  , comme  dans  le  cours  d'un  fiecle  les 
nombres  divifîbles  par  4 expriment  auiïî  des  années 
biflextiles . 


1600  biflextiie . 

2000  b. 

2400  b. 

1700  commune. 

2100  C. 

2500  C. 

1800  commune . 

2200  C. 

2600  c. 

1900  commune . 

2300  C. 

27CO  c. 

En  continuant  ainfi , l'on  verra  que  l’année  5200 
doit  être  biflextiie  , parce  que  52  cfi  divifible  par 
4;  mais,  pour  plus  grande  exaftitude,  il  faudroit 
faire  cette  année  de  j<S 5 jours  feulement,  en  forte 
ue  depuis  4800  jufqu’à  5dco  , il  n’y  eût  point 
e biflextiie;  car  l’année  étant  réellement  de  }6 5* 
5h  48  48”  1 1rs  1 1'  12"  qu’il  y a de  moins  font 
un  jour  en  128  ans  , ou  28  jours  en  jdoo  ans; 
ainfi , il  faudroit  retrancher  28  biflextiles  féculaires 
fur  jé  fiecles , au  lieu  que  la  réglé  précédente  n’en 
retranche  que  27. 

Il  y auroit  encore  une  correôion  à faire  dans 
la  forme  des  années  civiles  fi  l’on  pouvoit  changer 
ainfi  les  ufages  des  nations  pour  la  commodité  des 
calculs , ce  feroit  la  distribution  des  mois , 

M.  Carougc  confidérant  ia  durée  du  temps  que 
le  foleil  emploie  à parcourir  chaque  ligne , obferve 
que  fi  l’on  avoit  placé  le  commencement  de  l’année 
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au  folrtîce  d’hiver  en  faifant  les  trois  premiers  mois 
& les  trois  derniers  de  jo  jours  , le  foleil  entre- 
rait dans  chaque  ligne  prefque  toujours  le  premier 
du  mois  , & chaque  faifon  occuperait  préciféroenr 
trois  mois  ; & comme  le  mois  de  janvier  répond 
au  ligne  oh  le  foleil  ell  le  moins  de  temps  , cet 
fetoit  celui  qu’on  feroit  de  29  jours  dans  les  année» 
communes  . ( Journal  des  Savant  , août  1776 , 
janvier  1779.  ) 

Tous  les  Etats  catholiques  adoptèrent  le  calen- 
drier de  Grégoire  XIII  , & les  dix  jours  que  l’on 
retrancha  de  l’année  en  1582  , furent  caule  d’une 
différence  qui  a fubfifié  long  temps  en  Europe  dans 
la  maniéré  de  compter  les  jours  ; toutes  les  fois, 
par  exemple  , que  l’on  comptoir  en  Angleterre  le 
2 janvier  , on  comptoir  le  12  en  France,  cefi-à- 
dire,  10  jours  déplus;  lesperfones  qui  craignoieut 
l’équivoque  datoient  ainfi  , -77  janvier  , c’eft  à- 
dire  , le  deux  vieux  fiyle  , ou  ffyle  jnlien , & le 
12  nouveau  fiyle  ou  fiyle  grégorien  . Lorfqu’ett 
1700  on  eut  fupprimé  une  biflextiie  , fuivant  le 
calendrier  grégorien,  la  différence  fe  trouva  de  tt 
jours,  parce  que  dans  le  calendrier  jnlien  on  avoir 
fait  l’année  1700  plus  longue  d’un  jour  ; ce  qui 
faifoit  compter  enfuite  un  jour  de  moins. 

Cette  différence  du  vieux  , & du  nouveau  fiyle 
a fubfifié  long  temps  entre  les  pays  protefians  & 
les  pays  catholiques  : les  protefians  d’Allemagne 
ont  reçu  en  1700  le  nouveau  calendrier.  On  voit 
dans  IcsTranfaElions  philofophiques  , n.°  20;  , &c. 
ce  que  l’on  penfoit  en  Angleterre  de  la  réforma- 
nun  ; mais  elle  y a été  adoptée  enfin , & le  nou- 
veau fiyle  a commencé  en  Angleterre  au  mois  de 
feptembre  1752.  On  a retranché  alors  tt  jours  , 
& l’on  s’efi  trouvé  d’acord  avec  le  calendrier  gré- 
gorien : l’uniformité  a lieu  afluélement  dans  tous: 
les  États  de  l’Europe  ; la  Ruflie  eft  le  feul  pays  oit 
l’on  compte  encore  ■ 1 jours  de  moins  que  dans 
les  autres  pays  de  l’Europe- 

La  réformation  du  calendrier  avoit  encore  un 
autre  objet  dans  les  vues  de  l’Églife  ; c’étoit  de 
remettre  les  nouveles  lunes  , & fur-tout  le  qua- 
torzième de  la  lune  pafchale  , an  même  c'tat  oh 
elles  avoient  été  en  525 , au  temps  du  concile  de 
Nicée,  & dont  elles  étoient  éloignées  de  plus  de 
quatre  jours  . Denis  le  Petit  aflure  que  , fuivant 
l’intention  du  concile,  on  doit  célébrer  la  fête  de 
Pâque  le  premier  dimanche  aprh  le  14*  de  la 
lune,  fi  ce  14e  arive  le  2t  de  mars  ou  après  le 
21  de  mars  t ainfi  , la  fête  de  Pâque  ne  doit  ja- 
mais ariver  plutôt  que  le  22  de  mars  ; car  la 
réglé  dit  que  ce  fera  le  premier  dimanche  aprls 
le  quatorzième.  De  même  elle  ne  doit  jamais  ari- 
ver plutard  que  le  25  avril:  car  fi  la  pleine  lune 
tombe  au  20  mars,  ce  ne  fera  pas  la  pleine  lune 
pafchale;  on  atendra  celle  qui  fuit  le  21  mars  ou 
celle  du  18  avril  ;&fi  le  18  avril  ne  fe  trouve  un 
dimanche , ce  ne  fera  encore  que  le  dimanche  fui- 
vant, 25  avril,  qui  fera  le  jour  de  Pâque. 

Le  P.  Alexandre  fait  voir  combien  l’Eglife  a 
pris  de  foin  , depuis  le  concile  de  Nicée  , pour 
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empêcher  qu’il  ne  fc  glifTâr  quelques  erreurs  dans 
la  célébration  de  la  Pâque  : on  s'en  eil  occupé 
dans  divers  liecles  ; 5c  l’un  des  premiers  qui  s'en 
occupèrent , fut  S.  Hyppolite , évêque  & martyr, 
qui  vivoit  l’an  228.  Enfin,  Grégoire  XIII  ralTem- 
bla  â Rome  des  favans  de  divers  pays  dès  l’année 
137b.  Un  médecin  de  Calabre , nommé  Luigi  Lilio  , 
ou  Alay/ius  Liliut , lui  préfenta  pour  lors  un  projet 
de  calendrier , intitulé  : Compendium  nova  rationis 
rcjlituendt  calendarii,  que  le  Pape  adrclfa,  1577  , 
â tous  les  princes  Chrétiens  & â toutes  les  univer- 
fités  célébrés  pour  le  faire  examiner  , 8c  qui  fut 
adopté  dans  le  bref  de  la  réfurmation . 

, L’épacte  , dans  fon  principe  , eil  ce  qu’il  faut 
ajouter  à l’année  lunaire  pour  former  l’année  fo- 
laire  ■ La  fuite  des  épafles  eli  la  fuite  des  diffé- 
rences qui  fe  trouvent  entre  ces  deux  fortes  d’an- 
nées . 11  y a des  épaflrs  agronomiques  deflinées 
à trouver  exactement  les  fyzygies  agronomiques 
tnoyencs  en  heures  , minutes  Sa  fécondés  . l'oyez 
ËrACTe  . Mais  celles  du  calendrier  font  deflinées 
feulement  à trouver,  fuivant  l’intention  de  l’Églife 
Sa  la  réglé  établie  en  1582  , tes  jours  des  nou- 
vcles  lunes  ecdéfialliques  t je  dis  fuivanr  l’inten- 
tion & la  règle  de  l’Églife  parce  que  les  nouveles 
lunes  ecdéfialliques  ne  font  pas  tout-â-fait  d’acord 
avec  les  N.  L.  moyenes  de  i’Aflronomie . 

L’épafle  qu’on  afTigne  à chaque  année  dans  le 
calendrier  , cil  le  nombre  qui  indique  l'âge  de  la 
lune  au  commencement  de  cette  année,  fuivant  le 
calendrier  eccléfîaltique  : de  lâ  il  fuit  que  fi  la 
nouvele  lune  arive  le  1 janvier  , l’épafle  efl  zéro 
pour  cette  année  là  ; mais , l'année  fuivante  , elle 
fera  de  1 1 , parce  que  l’année  lunaire  n eli  que 
de  334  jours  , & l’année  folaire  de  38;  , ou  1 1 
jours  de  plus  t ce  qui  Lit  que  la  nouvele  lune 
étant  tombée  au  20  décembre  , la  lune  aura  1 1 
jours  le  1 janvier  de  l'année  fuivante  . De  même 
l'année  d’après  , l'épafle  elt  de  22  ; la  troifieme 
année  feroit  de  33,  fi  l’on  n'en  ôtoit  30  pour  for- 
mer un  mois  complet  : elle  fe  réduit  donc  â 3. 
Par  ce  moyen  les  épafles  d’années  fuivent  l’ordte 
naturel  des  multiples  de  onze  , en  retranchant 
toujours  30ifavoir,  11,  22,  3,  14,  25,  6,  17, 
28  , 9,  io,  1 , t2  , 23  , 4,  13  , 2<S,  7,  18  , 29. 
Tel  eil  l’ordre  naturel  & primitif  des  épafles  , 
quand  on  fuppufe  les  mois  lunaires  de  29  Sa  de 
30  jours , les  années  civiles  de  3 dj  jours  , avec 
un  biifeatile  tous  les  quatre  ans. 

Cet  ordre  primitif  & régulier  efl  celui  qu’on 
fuppofe  â l’époque  du  concile  de  Nicée  ; mais  en 
t'en  éloignant,  on  obferve  deui  défauts  dans  cette 
réglé,  ou  deux  intcrxuptions  t on  les  appelé  /h  na- 
tion lunaire  Sa  Intention  folaire  ; la  première  vient 
de  ce  que  le  cycle  lunaire  de  19  ans  efl  défeflueux 
d’environ  t1*  ; , les  235  lunaifons  ne  faifant  pas 
tout-à-fait  19  ans;  de  forte  qu’au  bout  de  3122ns, 
les  nouveles  lunes  arivent  un  jour  plutôt  , 5c  l’on 
efl  obligé  de  prendre  l’épafle  plus  forte  d’une 
unité  . La  fécondé  équation  a lieu  à caufe  du  re- 
tranchement de  trois  bidextiles  fur  l’cfpace  de  400 
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ans  , qui  fait  que  la  nouvele  lune  arive  plutard  , 
5c  qu’il  faut  diminuer  l'épafle  . De  cette  double 
inégalité  , jl  réfulte  que  chaque  ftecle  exige  un 
nouvel  ordre  d’épafle  ; il  y en  a 30  fuites  diffé- 
rentes qui  forment  ce  qu’on  appelé  la  table  éten- 
due des  /pâlies , Sa  que  l’on  trouvera  ci-après . 

Ces  30  fuites  tieneot  lieu  de  30  calendriers 
qu’il  auroir  fallu  avoir  ; elles  compol'ent  un  rotai 
aufTi  parfait  que  les  réglés  de  l’Eglife  5c  de  la 
fociéré  civile  pouvoient  l’exiger. 

Ces  30  lignes  font  déflgnées  par  30  lettres  de 
l'alphabet  qui  defeendent  dans  un  ordre  rétrograde, 
mais  dans  lefquelles  on  a feulement  évité  d’em- 
ployer certaines  lettres  qui  pouvoient  occaftoner 
de  la  confufiun  dans  les  caractères . En  tête  de  la 
table,  on  trouve  les  19  nombres  du  cycle  lunaire, 
en  commençant  par  3,  qui , au  temps  du  concile 
de  Nicée  , fe  plaçoit  vis-à-vis  le  1 janvier  . La 
première  ligne  horizontale  de  la  table  , marquée 
P , n'eil  autre  chofe  que  la  fuite  des  nombres  que 
nous  avons  indiqués  ci-defTus , en  commençant  par 
o , ou  * , fans  autre  interruption  que  celle  d’un 
jour  de  plus  , quand  le  nombre  d’or  devient  1 , 
parce  qu’alors  la  derniere  lunaifon  n’elt  que  de 
29  jours  au  lieu  de  30  ; ce  qui  fait  avancer  les 
nouveles  lunes  d’un  jour  . Cette  derniere  lunaiion 
efl  une  des  fept  intercalaires  qu’il  y a en  19  ans; 
mais  elle  efl  exceptée  de  la  réglé  . Payez  Cycle 
lunaire  ■ La  fécondé  ligne  marquée  N a une  unité 
de  moins,  5c  ainG  des  autres,. 

La  première  ligne  de  ja  table  des  épafles , mar- 
quée P , fut  attribuée  dans  la  réformation  du  ca- 
lendrier , au  fixicme  fiede  : on  fuppofa  que  les 
nombres  d'or  indiquoient  exaflement  , pour  ce 
fiecle-là , les  nouveles  lunes  . L’on  prit  pour  épo- 
que du  calendrier  l’année  550  , temps  poflérieur 
à celui  du  concile  , parce  qu'on  voulut  que  les 
nouveles  lunes  du  calendrier  fuffent  en  retard  fur 
les  nouveles  lunes  agronomiques  moyenes  , de  peur 
que  la  fête  de  l’àque  ne  vînt  à être  célébrée  avant 
le  XIV  de  la  lune  pafchale  , contre  l’intention  de 
l’Églife  . Or  les  nouveles  lunes  moyenes  arivent 
quelquefois  un  peu  avant  la  nouvele  lune  vraie  , 
iur  laquelle  les  Juifs  fe  tégloient  : l’Églife  a donc 
voulu  avoir  dans  fon  calendrier  des  nouveles  lunes 
moyenes  qoi  ne  puffent  jamais  devancer  les  vraies, 
mais  qui  les  fuiviftsnt  toujours. 

On  a donc  pris  pour  racine  l'année  350  , fous 
le  régné  de  l'empereur  Juilinicn  ; alors  les  nombres 
d’or  indiquoient  les  nouveles  lunes  environ  16 
heures  plutard  qu’au  temps  du  concile  de  Nicée , 
comme  on  le  voit  par  les  tables  aflronomiqnes , 
Sa  il  n’y  avoit  plus  de  danger  qu'elles  puffent 
être  indiquées  plutôt  que  les  nouveles  lunes  vraies* 
L’on  attribue  à l’année  500  8c  au  fixicme  fiede 
entier  la  première  ligne  de  la  table  générale  des 
épafles  , qui  efl  marquée  P dans  la  table  étendue 
que  nous  expliquons  ici  : mats  comme  au  bout 
de  300  ans,  c’efl-à-dire,  l'an  800,  ilya  une  équa- 
tion lunaire  , 8c  que  la  lune  anticipe  d’un  jour 
dans  le  calendrier  , les  nouveles  lunes  artvant  un 
M m ij 
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jour  plutfir,  c'efi  le  nombre  precedent  qui  indique 
les  nouveles  lunes  ; il  faut  prendre  la  demiere 
ligne  »,  dont  les  épaôes  font  plus  fortes  d’un 
jour . Après  un  autre  intersalle  de  300  ans , c’cfi- 
A-dire,  l'an  1100,  il  y a encore  une  équation 
lunaire;  la  lune  anticipe  encore  d’un  jour:  il 
faut  donc , pour  le  douzième  fiecle , rcmoorer  d’une 
ligne,  Je  l’on  aura  la  ligne  b qui  commence  par 
II,  XIII 1 Jtc;  de  même  en  1400,  on  aura  la 
ligne  r,  qui  commence  par  l’épaâe  lit. 

En  :58a  , l’on  retrancha  10  jours  de  l’année: 
les  nouveles  lunes  arivercnt  donc  10  jours  plu- 
tard  ; ainfi,  il  faut  defcendre  de  dix  lignes  dans 
la  table  générale,  Je  venir  à D pour  1583:  je 
dis  que  cela  sappele  defcendre  , parce  que  de  la 
ligne  c à la  ligne  a,  on  defceud  d’abord  de  deux 
lignes  ; 8t  fi  l’on  diminue  encore  fépafte  de  i’u- 
nité , on  trouve  les  nombres  de  la  première  ligne 
P qui  cil  cenfée  defcendre  encore  davantage;  car 
la  table  générale  des  épades  eft  comme  un  cercle 
dans  lequel  on  recomence  dans  le  même  ordre  Je 
fans  interruption,  lorfqu’on  l'a  parcouru  tout  entier. 

En  idco  , il  n'y  a eu  ni  équation  lunaire , ni 
équation  folaire , puifque  la  première  avoit  été 
employée  en  1400,  Je  que  la  fécondé  ne  devoit 
ariver  qu’en  1700,  1800  Je  1900;  ainfi , l’on  a 
confervé  la  ligne  D qui  commence  par  XXIII. 

En  ryoo,  il  y a eu  une  équation  folaire,  parce 
qu’on  a omis  une  biffextile,  oc  que  l’année  a été 
plus  courte  d’un  jour:  les  nouveles  lunes  ont  dit 
ariver  , par  cette  raifon  0 un  jour  plutard  ; Je 
pour  les  indiquer  un  jour  plutard  , il  faut  favoir 
l’épaSe  plus  petite  d’une  unité  : ainfi  , en  1700 
il  a fallu  defcendre  d’une  ligne  dans  la  table , Je 
prendre  la  fuite  des  épafles  qui  répond  à la  let- 
tre C,  Je  qui  commence  par  XXII.  Cela  doit  ari- 
ver ainfi  toutes  les  fois  que  l’on  omet  un  jour  ou 
qu’on  paffe  une  bifiextile;  ce  que  nous  appelons 
équation  folaire.  Il  aurait  dû  y avoir  une  équa- 
tiem  luoaire  en  1700;  mais  elle  fut  remife  à 1800. 

Quoique  l’équation  lunaire  eût  été  employée 
pour  l'année  1400,  la  lune  anticipe  d'un  jour  fur 
le  cycle  lunaire  , non  pas  en  300  ans , mais  feu- 
lement en  3 1 2 7 ans.  Ces  11  j ans  a voient  été 
omis  quatre  fois  depuis  l’an  500;  favoir,  en  800  , 
1100,  140O,  1700:  ainfi,  il  y avoir  50 ans  dont 
on  avoir  anticipé  l’équation  lunaire.  D’ailleurs, 
en  partant  de  l’année  550,  c’éroit  en  850,  1150, 
1450,  1750  qn’on  devoit  employer  l’équation  lu- 
naire; ainfi,  ajoutant  encore  à 1750  les  50  ans 
dont  on  droit  refié  encore  en  retard , on  trouve 
qu’en  1800,  il  faudra  employer  l’équation  lunaire: 
on  retarde  ainfi  tous  les  15  fiecles.  Cetteéquation 
ferait  une  augmentation  dans  l’épaêîe  de  1800: 
mais  cette  année-IA , il  y aura  un  jour  interca- 
laire omis,  de  même  qu’en  1700,  Je  par  confé- 
quent  on  devrait  de  même  retrancher  an  de  l’or- 
dre des  épaâes,  Se  defcendre  d’une  ligne  dans  la 
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I j table  générale  . Ces  deux  effets  fe  détruiront  ; les 
I nouveles  lunes  ne  monteront  ni  ne  defeendront; 
elles  demeureront  aux  mêmes  jours  ; la  même 
ligne  C dans  la  table  générale  (arvira  pour  tout 
le  19*  fiecle  qui  commence  en  1800,  comme  elle 
avoir  fervi  pour  le  fiecle  précèdent . 

En  1900 , on  omettra  encore  un  jour  interca- 
laire ; les  nouveles  lunes  defeendront  d’un  jour  ; 
il  faudra  defcendre  à la  ligne  B de  la  table  gé- 
nérale. L’année  1000  ne  changera  point  de  ligne, 
parce  qu’il  n'y  a cette  année-la  ni  intercalaire 
omife , ni  équation  lunaire  . En  zioo,  on  omet 
un  intercalaire  , Je  l’on  emploie  l’équation  lunaire  , 
parce  qu’il  y a 300  ans  d’écoulés  depuis  1800  , 
où  l'on  a fait  1a  derniere  équation:  ainfi,  ie  il' 
fiecle,  qui  commence  à atoo,  confervera  la  meme 
lettre  B que  le  fiecle  précédent , de  même  que  je 
l’ai  remarqué  pour  l’année  tSoo. 

En  2100,  on  omettra  une  intercalaire , Je  il  n’y 
aura  point  d’équation  lunaire:  ainfi,  on  defcendre 
A la  ligne  A delà  table  générale;  & par  la  même 
raifon,  en  1300,  on  defeendra  à la  ligne  u. 

En  2400,  on  abri  eu  300  ans  depuis  la  der- 
nière équation  lunaire  de  2100:  il  y aura  donc 
une  équation  lunaire  ; mais  il  n’y  aura  point  d'é- 
quation folaire:  ainfi,  les  nouveles  lunes  mon- 
teront d’un  jour , Je  on  reviendra  à la  ligne  A . 

2500,  équation  fol.  on  defeendra  A la  ligne  ». 

2éoo , équation  fol.  on  defeendra  à la  ligne  t. 

2700,  équar.  fol. & lun. on confervera  la  ligner. 

2800  , aucune  équation , on  confervera  la  ligne  r . 

Ainfi,  dans  les  principes  de  Lilius,  il  efi  aifé 
de  continuer  A l’infini  1a  table  de  V/quation  des 
/paHes , fi  l’on  a égard  à l’intercalaire  qu’on  doit 
retrancher  trois  fois  en  400  ans,  Jt  A i équation 
lunaire  qui  doit  ariver  tous  les  ;oo  ans,  d’abord 
fept  fois  de  fuite  , Je  après  cela  au  bout  de  4.00 
ans  feulement,  A caufe  des  12  ans  Jt  demi  qu’on 
néglige  tous  les  300  ans,  Je  qui  fe  trouvent  avoir 
produit  too  ans  au  bout  de  8 fois  300  ans  ou  de 
2400  ans:  il  faut  renvoyer  alors  l’équation  lu- 
naire A l’année  féculaire  qui  fuivra  comme  nous 
l'avons  indiqué,  lorfque  parvenus  à 1700  ans 
nous  avons  rejeté  l’équation  lunaire  A tSoo.  Il 
arivera  donc  toujours  que  l’équation  lunaire  fera 
différée  au  bout  de  2400  ans,  A compter  de  1800 , 
c’efi-A-dirc  , dans  les  années  4300  , J8oo,  9300  , 
11800,  Je  ainfi  de  fuite,  en  allant  toujours  par 
2500;  alors  , au  lieu  d’être  employée  au  bout  de 
300  ans,  elle  ne  le  fera  qu’au  bout  de  400  ans 
pour  cette  fois-IA  : par  ce  moyen,  la  lune  ne  re- 
monte dans  le  calendrier  que  de  8 jours  en  2500 
ans,  au  lieu  qu’elle  remonterait  de  8 jours  en 
2400  ans.  On  a marqué  ces  années  de  rerard  d’un 
double  caraflere  C C dans  1a  table  de  l’équation 
des  épaftes  qu’on  trouvera  plus  bas , & où  l’yn 
voir  quelle  ligne  on  doit  prendre  pour  chaque  fie- 
cle dans  U table  étendue  des  épaues . 
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Contenant  les  trente  fuites  d’Épaéles  qui  peuvent  avoir  lieu  dans 
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ans . Par  exemple , l'É patte  ejl  XXJI  en  1769,  1788,  1807,  &c. 
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il  y aurait  un  changement  à faire  après  l’ an 
■8 «00  dans  les  réglés  précédentes,  & un  autre  au 
bout  de  481,  436  ans,  mais  on  les  a négligés; 
on  en  peut  voir  le  détail  dans  Clavius . 

En  luivant  ces  réglés  , on  trouveroit  le  retour 
des  mêmes  lettres  & dans  le  même  ordre  au  bout 
de  303  mille  ans  ; é’elf-là  le  grand  cycle  du  ca- 

Au  lieu  du  nombre  30 , on  met  une  étoile  * 
qui  tient  lieu  de  30  & de  zéro;  en  effet,  dans 
les  années  où  il  y a une  nouvele  lune  le  premier 
décembre  & le  31,  Tépafte  qui  marque  l’âge  de 
la  lune  quand  l'année  finit,  devrait  être  30  , parc* 
que  la  lune  a- 33  jours  quand  l’année  finir,  mais 
elle  devroit  être  zéro  fi  l’on  confidéroir  la  nou- 

lendricr,  mais  comme  les  données  ne  comportent 

vele  lune  du  31  décembre  ; ainli  , l’on  met  un 

pas  une  li  grande  précilion , nous  ne  nous  arrête- 
Tons  pas  à ce  détail. 

Quand  on  a trouvé  par  la  table  étendue  des 

ligne  ambigu  qui  tient  lieu  de  l’une  & de  l’autre , 
St  qui  s’applique  également  â ces  deux  circon- 
liances. 

épartes,  quelle  cti  celle  des  30  lignes  que  l'on 

Dans  le  calendrier  perpétuel  on  a pratiqué  fix 

doit  employer  dans  le  liecleoù  l’on  fe  trouve;  ic 

interruptions  , où  l’on  a mis  enfembie  les  r partes 

nombre  d'or  qui  ell  1 la  tête  de  chaque  colonne 

XXIV  5c  XXV,  fans  cela  les  n fuites  des  épartes 
qui  font  de  50  chacune,  formeroient  360  jours , 

vous  apprend  quelle  eil  l'épafte  de  l'année;  ainli , 

en  1782  le  nombre  d’or  étant  id  , on  trouve  au 

au  lieu  de  354  qu’elles  doivent  former  pour  s’a- 
corder  avec  l’année  lunaire  qui  a 11  jours  de 

deffous  de  i d,  dans  la  neuvième  ligne  marquée  C, 

guc  l’épaéte  elt  XV  ; en  1786  elle  fera  ’ qui  veut 
dire  30  ou  zéro. 

moins  que  l’année  folaire.  Cette  fuppreffion  de  6 

jours  a été  répartie  fur  la  fécondé  trentaine , fur 

Connoillanr  réparte  de  l’année  , on  peut  trouver 

la  4* , la  6e  t la  8e,  la  io*  & la  12e;  5c  les  jours 

toutes  les  nouveles  lunes  & les  jours  de  la  le- 

où  eile  tombe  (ont  le  s février , le  s avril.  le 

maine  dans  le  calendrier  perpétuel  des  épartes  , 

3 juin  , le  1 août , le  29  feptembre  « le  27  no- 

ou  calendrier  de  ürégoire  XIII  que  l'on  trouvera 

vembre . Ces  lix  jours  qui , par  la  dilpolition  pré- 

ci -a prés  , où  lotit  marquées  les  épaites  ",  xxix, 

cédrnte , devraient  avoir  XXV  d'éparte , ont  tout- 

xxxiij,  &c.  & les  lettres  A , fi,  C,  D,  E,  F , G , 

à-la-fois  XXV  & XXfV.  Par-là  on  gigne  un  nom- 

en  commençant  par  le  premier  jour  de  janvier; 

bre  à chaque  lots,  & il  le  trouve  qu  à la  fin  de 

dans  ce  caiendner  tous  les  jours  auxquels  répond 

décembre  on  a gàgné  6 jours , qui , ajoutés  aux  % 

réparte  de  l'année  font  ceux  des  nouveles  lunes 

jours  qu'il  y a de  moins  dans  les  360  jours  d e- 

cette  année- là  , mais  il  y a trois  obfervations  à 

parte,  que  dans  l'année  , font  ix  jours,  comme 

taire  lur  trois  articles  particuliers  de  ce  calendrier 

cela  doit  être  puifque  l'année  lunaire  n’a  que  354 

perpétuel . 

tours  • 
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CALENDRIER  PERPÉTUEL  DES  ÉPACTES, 

SUIVANT  GRÉGOIRE  XIII, 

Tour  fervir  à trouver  toutes  les  nouveles  Lunes , les  jours  de  la  femaine , 
& les  Fêtes  mobiles  pour  une  année  quelconque. 
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Les  12  îunaifons  de  chaque  année  font  a’ter- 
aativement  de  30  & de  29  jours;  auffi  l’on  mer 
alternativement  30  épaAes  & 19,  d’abord  le»  50 
dans  le  mois  de  janvier,  ensuite  29  feulement , 
en  en  réunifiant  deux  an  même  jour,  puis  jo  & 
ainfî  de  fuite.  L’épaAe  XXIV  dans  février  & tou- 
te» ceile»  qui  la  foivenr , fe  trouve  remontée  d’un 
rang  au  delïus  de  fa  place  naturele  vers  le  com- 
mencement du  mois,  à caufe  des  deux  épaAes 
XXV  & XXIV  qui  (ont  réunies  au  y février  : 
ainfî,  le»  luaaifbns  qui  commencent  par  les  30 
épaAes  qui  précèdent  les  deu»  épaAes  accumu- 
lées an  5 de  février;  c’eft-à-dire,  pat  les  épaAes 

xxv,  xxvi,  xxvn,  xxvm,  XXIX,”,  i, 

II,  &c.  jufqu’à  l’épaAe  XXIV  inclufivemenr , con- 
tienent  feulement  29-  jours;  il  faut  dire  la  même 
choie  des  luaaifons  qui  répondent  aux  30  épaAes 
femblabîes,  qui  precedent  dans  cinq  autres  endroits 
du  cilentitier  la  réunion  de  XXIV  & XXV. 

Dans  les  mois  qui  ont  deux  épaAes  au  même 
jour  XXV  & XXIV,  on  pouvoir  craindre  qu’il 
n’y  eût  deux  nouvele»  lunes  indiquées  au  même 
tour  dans  l’efpace  de  19  ans;  favoir,.  l’une  quand 
l’épaAe  de  l’année  (croit  XXV,  fie  l’autre  quand 
elle  feroie  XXIV;  os  il  ne  peut  pas  y avoir  deux 
nouveles  lunes  dans  les  19  ans  qui  tombent  au 
même  jour  du  mois,  puifqu’ils  n’y  revienent  quaprès 
les  J 9 ans  révolus.  Pour  obvier  à cet  inconvénient 
dans  la  difpulîtio»  des  épaAes  de  Ta  table  éten- 
due, on  a mis  2 j en  chifre  arabe  au  lieu  de  XXV 
dans  toutes  les  fuites  d’épaAes,  ou  dans  toutes  les 
lignes  où  les  deux  nombres  24.  fie  2C  fe  trouvent 
enfemble  & peuvent  revenir  dans  l efpace  de  19 
ans  , ce  nombre  2 S eft  mis  dans  le  ctltnMtr  à 
côté  de  XXVI  , parce  que  dans  ces  mêmes  lignes 
d’épaAes  les  nombres  25  & XXVI  ne  peuvent  pas 
fe  trouver  enfemble  dans  l’efpace  de  19  ans. 

Dans  les  mois  qui  ont  25  & XXVI  d’épaAe 
au-  même  rang  oo-  au  même  jour,  il  ne  peut  pas 
ariver  non  plus  que  I*  nouvele  lune  foit  indiquée 
deux  fois  au  même  jour  en.  19  ans,  pareeque  25 
xe  fe  trouve  point  dans  les  (ruk  fuites  d’épaAes 
qui  contienenr  vingt-cinq  & vingt-fix  , on  n’a 
mis  dans  celle-ci  que  le  nombre  romain  XXV, 
qni , dans  le  caJendritr  , eft  b coté  de  XXIV  ; 
mais  XXV  & XXIV  ne  font  point  enfemble  dans 
ces  huit  fuites- 14;  ainfi  , l’on  a toujours  eu  foin 
de  faire  en  forte  qoeles  deux  figures  qui  fonten- 
femble  dans  îe  calendrier  k uo  même  jour,  ne 
fu/fenr  pas  dans  une  même  fuite  d’épaAes  ; il  eft 
bien  vrai  que  les  mimes  nombres  y font , mais 
l’un  eft  en  chifrtr  romains  & en  petites  capitales, 
l’autre  en  chifie*  arabes,  ôc  cette  différence  de 
forme  les  dirtingue  a (Ier  ; quelquefois  00  met  le 
25  en  rouge  comme  dans  les  bréviaires  ou  dans  tes 
livres  imprimés  en  deux  couleurs . 

Toores  les  fois  que  dans  les  cycles  de  19  ans, 
PéptAe  XXV  concourt  avec  un  nombre  d’or  plus 
grand  q»  onze,  c ’eft-à-dirr , avec  les  nombres 
d’or,  11,  ij,  14,  IJ , ifi,  17,  18,  19,  il  y 
a toujours  dans  ce  même  cycle  uneépaAe  XXXV, 
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nuis  (t  pour  lot»  00  prend  l’épaAe  25  qui  eft 
d’un  caraAere  ou  d’uoe  couleur  différente  , qui 
dans  fit  endroits  du  caltndtier  eft  placée  à coté 
de  l’épaAe  XXVI , il  ne  poura  jamais  y avoir 
deux  nouvetes  lunes  au  même  jour  , parce  que 
cette  épaAe  25  marquée  d’un  caraAere  & d’une 
autre  couleur , répond  par  tour  à un  jour  différent 
de  celui  qui  a l’épaAe  XXIV. 

Mais  iorfque  dans  un  cycle  de  19  ans  , ! ’épî- 
Ae  XXV  fe  rencontre  avec  un  nombre  d’or  plus 
petit  que  12,  ou  avec  les  nombres  d’or  1,2, 
î>  4.  5»  6,  7 > 8»  9,  “>  & u » il  ne  peut 
pas  ariver  que  dans  le  même  cycle  1 épaAe  XXIV 
fe  trouve  employée  avec  l’cpaAe  XXV  : pour  lort 
on  prend  i’épaAe  XXV  qui,  dans  fix  endroits, 
eft  marquée  au  même  jour  que  l’épaAe  XXIV, 
& puifque  l’épaAe  XXIV  n’aura  pas  lieu  dans  ce 
cycle-là  , on  ne  tifque  point  de  trouver  dans  le 
même  cycle  deu»  nouveles  lunes  au  même  jour  . 

De  même  , quoique  l’épaAe  25  qui  eft  diffé- 
rente en  caraAere  ou  en  couleur,  fe  trouve  dans 
fix  jours  de  l’année  à côté  de  l’épaAe  XXVI , 00 
ne  craindra  pas  cependant  de  trouver  deux  nouveles 
lunes  au  même  jour  dans  les  19  ans  , parce  que 
quand  l’épaAe  XXV  fe  trouve  avec  un  nombre 
d’or  plus  grand  que  1 r , ( & ce  font  tes  feuts  cas 
où  l’on  fe  fervedu  caraAere  25  ),  l’épaAe  XXVI 
n’a  jamais  lieu  dans  le  même  cycle  pour  indiquer 
les  nouveles  lunes. 

En  effet,  dans  la  table  étendue  des  épaAes,  oit 
voit  aux  S lignes  marquées  N , E,B,r,n,R, 
e,  b,  qui  chacune  répondent  à un  cycle  lunaire 
entier  de  19  ans  ; l’épaAe  25  diftinguée  par  les 
chifres  arabes  fous  les  8 nombres  d’or  , 12  , t ? » 
14,  15,  1 6,  17,  tS,  19,  l’épaAe  XXIV  fous 
les  once  autres  & iamais  i’épaAe  XXVI  ; mai» 
dans  les  22  autres  lignes  horizontales  de  U table, 
oùl’épaAe  XXV  fe  trouve  fous  les  tt  petits  nom- 
bres d’or  depuis  1 jufqu’à  r 2 , on  trouve  quelque- 
fois l’épaAeXXVI,  mais  00  n’y  trouve  pas  XXIV. 
Si  donc  on  prend  tantôt  l’épaAe  XXV  qui  eft 
dans  le  caltnéricr  à côté  de  XXIV,  ôt  tantôt  Pé- 
paAe  25  qui  eft  d’un  autre  caraAere  ou  d’une 
autre  couleur , & placée  dans  le  ealtnAricr  à côté 
de  XXVI,  ayant  égard  aux  nombres  d’or  petits  00 
grands  avec  lefquels  elle  concourt,  il  n’arivera 
jamais  que,  dans  le  même  cycle  de  19  ans,  il  y 
ait  deux  nouveles  lunes  au  même  tjuantieme  du 
mois,  quoique  dans  les  fix  endroits  ct-dcftus  mar- 
ques , il  y ait  au  même  jour  XXV  avec  XXIV , 
& XXVI  avec  l’épaAe  2;  d’un  caraAere  dif- 
ferent. 

Ainfi  I’épaAe  XXIV  ne  peut  pas  avoir  lieu 
quand  l’épaAe  * XXV  concourt  avec  uo  des  onve 
premiers  nombres  d’or,  mais  feulement  quand  elle 
concourt  avec  un  nombre  d’or  plus  grand  que 
11 , & l’épaAe  XXVI  n’a  iamais  lieu  Iorfque  Pé- 
paAe  25  de  caraAere  different  concourt  avec  un 
nombre  d’or  plus  grand  que  1 1. 

Cette  épaAe  2y  relevée  d’un  jour,  fait  que  la 
a'  lune  de  l’année  a 29  jours  & non  pas  30  , 
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5c  répond  mieux  au  moyeu  mouvement  de  1* 
lune  que  l’éptôe  XXV  quieff  un  peu  en  têtard. 

Ou  a choifi  les  épaétes  XXV  3c  XXIV  pour  les 
accumuler  enfemble  , quoiqu’on  eût  pu  «hoifir 
deux  autres  épa&cs  quelconques  ; mais  c' droit  à 
peu  près  ms  ces  mêmes  jours  que  l’on  employoit 
l'équation  de  la  lune  dans  l'ancien  calendrier  des 
nombres  d’or  du  Concile  de  Nicée,  & l’on  a 
cherche  k s’en  raprocher  le  plus  qu’il  droit  pof- 
Cble  dans  la  difpofition  du  nouveau  calendrier. 

Ces  nombres  XXV  & XXIV  que  l’on  met  en- 
fetnble  , ont  même  été  choifis  d'ailleurs  avec  def- 
fein,  pour  faire  en  forte  que  prefque  toutes  les 
lunaifons  pafchales  fuflent  de  29  jours , comme  le 
vouloient  les  peresdu  concile  de  Nicée,  & qu’el- 
les commençaffent  toujours  entre  le  8 de  mars 
& le  5 avril . Il  n’y  a dans  le  nouveau  calen- 
drier que  deux  exceptions  à la  premier»  réglé, 
c’ell  lorfqu’on  a pour  dpaôe  15  ou  XXIV,  & 
que  25  concourt  avec  un  nombre  d’or  plus  grand 
que  11,  ce  qui  arive  bien  rarement  ; il  n’y  a 
que  ces  deux  lunes  pafchales  qui  foient  de  30 
jours.  Lorfque  les  PP.  de  Nicée  alignèrent  un 
efpace  de  29  jours  pour  les  nouveles  lunes  paf- 
chales, depuis  le  8 de  mars  jufqn’au  3 avril,  il 
droit  facile  d’y  aranger  19  nombres  d’or  , de  fa- 
çon que  tous  donnailent  des  lunaifons  de  29  jours  ; 
mais  comme  il  y a 50  dpaâes , on  ne  fau- 
roit  les  aranger  toutes  dans  29  jours , à moins 
qu’on  n’en  mette  deux  à la  fois  au  même  jour, 
comme  cela  arive  au  5 avril  ; c’ell  ce  qui  fait 
que  la  lunaifoo  de  l’épafte  XXIV  a 30  jours, 
&.  par  confdq tient  aufli  celle  de  l’épafle  2;  , placde 
au  deffus  de  XXIV.  (Clavins,  page  103.) 

L’équation  de  la  lune  fe  place  au  3 avril  par 
une  raifon  femblable  pour  fe  Taprochcr  de  l’an- 
cien ufage  de  rfeglife  , maisilferoit  trop  long  d’en- 
trer ici  dans  ces  détails. 

Le  troifleme  artifice  employd  dans  U difpofltion 
des  épaêïes  du  calendrier  perpétuel , coniïïle  à 
avoir  mis  k la  fin  de  décembre  b côté  de  l’cpafte 
XX,  une  dpafic  extraordinaire  19  , qui  elt  aufli 
différente  ou  par  le  caraÔere  ou  par  la  couleur . 
Celle-ci  fert  •uniquement  à marquer  la  nouvele 
lune  le  dernier  de  décembre , lorfque  l’épafle  XIX 
concourt  avec  les  nombres  d’or  19  , ce  qui  n’arivera 
plus  jufqu’aprîs  l'an  8100,  & lorfque  de  30  cycles 
de  la  table  étendue,  celui  qui  a la  lettre  O , fera 
en  ufage  , comme  il  l’a  été  depuis  la  correâion 
grégorien?  jufqu’à  l’année  1700  exclufivement  , 
«’eli  dans  cette  ligne  D feulement  que  l’épafte 
XIX  fe  trouve  fous  le  nombre  d’or  19;  l’épaûe 
<9  placée  au  31  de  décembre,  doit  alors  indiquer 
aine  nouvele  lune  comme  cela  eff  arivé  en  1393  , 
ad  14  , td33  , 1632  , 1871  , 1890  ; en  effet, 
dés  qoe  le  nombre  d’or  etl  19  , on  doit  ajou- 
ter 11  à l’épafle  de  l’année  pour  former  celle 
de  l’année  luivante  , au  lieu  qu’on  n’ajoutetoit 
que  tt  dans  les  autres  cas.  Ainfi,  à l’épafte  XIX 
lorfqu’elle  a lieu  avec  le  nombre  d’or  19  , il  faut 
ajouter  ta  & l’on  a 1 d’épafie  pour  l’année  fui- 
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vante,  «naît  l’ufage  de  l’épafle  r ne  fe  trouve 
dans  le  calendrier  qu'au  30  de  janvier  ; donc  fi 
l’épafte  19  n’éloit  pas  placée  dans  le  calendrier 
au  31  de  décembre  pour  indiquer  une  nouvele 
lune,  la  lunaifonde  décembre  ne  contenant  alors 
que  29  jours,  il  n’y  auroit  point  de  iuoaifon  in- 
diquée dans  le  calendrier  depuis  le  2 décembre 
jufqu’au  29  de  janvier,  car , dans  le  mois  de 
décembre , il  n’y  a pas  d’autre  épaiie  XIX 
que  celle  du  2 de  décembre,  & dans  le  mois  de 
janvier  il  n’y  a pas  d’épatte  1 avant  le  30. 
Cependant  il  y a dans  le  cas  dont  il  s’agit  une 
lune  de  29  jours  qui  commence  le  3 décembre  ; 
le  calcul  prouve  même  qu'il  y a en  effet  une 
nouvele  lune  moyene  ce  jour-là,  quand  le  nom- 
bre d’or  s 9 concourt  avec  l’épa&e  XIX.  (Clavius, 
page  104.  ) 

Mais  l’exception  dont  il  s’agit , ou  l’addition 
de  l’épafle  19,  extraordinairement  cumulée  avec 
l’épafre  XX au  31  décembre,  ne  fait  dans  le  ca- 
lendrier aucune  confufion , parce  qu'elle  eft  à côté 
de  l’épafte  XX  qui  n’a  jamais  lieu  dans  le  cycle 
où  l’épafte  XIX  concourt  avec  le  nombre  d’or  19: 
eu  effet , on  peut  voir  dans  la  table  étendue  des 
épaftes,  que  la  ligne  D,  qui  a lieu  dans  le  cas 
prévu,  ne  renferme  pas  l’épaâe  XX.  Ce  nombre 
ne  fe  trouve  point  dans  les  19  cpaSes  de  ce  cy- 
cle, il  ue  peut  donc  pas  y avoir  double  emploi , 
ni  deux  nouveles  lunes  indiquées  au  même  jour 
dans  l’efpace  de  19  ans,  quoiqu’il  y ait  deux  épa- 
fles  au  même  jour,  c'eft-à-dire,  19  3c  XX. 

Les  épaftes  ne  peuvent  indiquer  que  les  nou- 
veles lunes  moyenes,  c’ell  à dire,  les  nouveles 
lunes  qui  auraient  lieu,  fila  lune  & le  foleil  al- 
loieut  toujours  d’un  mouvement  uniforme , & qne 
leur  longitude  moyene  fût  toujours  égale  à leur 
longitude  vraie.  Ce  feroit  alfex  pour  l’ufage  du 
calendrier  civil  ; car  l’on  e:l  toujours  sûr  de  ne 
pas  fe  tromper  de  plus  d’un  jour  même  en  fe 
reilreignant  aux  moyens  mouvemens  ; mais  nous 
devons  .obferver  encore , que  non  feulement  les 
nouveles  lunes  défignées  dans  le  calendrier  par 
les  cpaâes  ne  font  point  les  nouveles  lunes  aftro- 
nomiques  vraies  qu  on  obfcrre  & qu’on  trouve 
dans  nos  éphémérides  , mais  elles  ne  font  pas 
même  exaftement  d’acord  avec  les  nouveles  lunes 
moyenes.  Il  y a fouvent  des  différences  qui  de- 
vienent  frntibles;  par  exemple,  en  1700  la  plei- 
ne lune  n-.oyene  ariva  le  famedi  , 3 avril , vers 
les  11*  du  foir  à Rome;  Pâque  devoii  donc  fe 
célèbre!  le  lendemain , fuivant  la  regle  ; mais 
dans  le  calendrier  1a  pleine  Inné  étoit  indiquée 
pout  le  4 avril,  la  fête  fe  trouva  renvoyée  au 
1 1 du  même  mois . ( Voyex  Phlifl.  de  l'Acad. 
1701.  ) Lors  de  la  correction  grégoriene  on  vou- 
lut remettre  les  nouveles  lunes  aux  mêmes  lieux 
où  elles  éroiemdu  temps  du  concile  deNicée,  par 
le  moyen  du  cycle  des  19  ans.  Mais  comme  en 
81;  ans  le  cycle  ramena  la  nouvele  lune  deux 
jours  plutôt , il  yavoitalors  quatre  jours  de  diffé- 
rence entre  les  nouveles  lunes  allronomiques  & 
N n ij 
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celles  du  eycle  , Dans  l'exécution  , on  n'a  tenu 
compte  que  de  ? jours  au  lieu  de  4 ; de  là  vient 
que  la  pleine  lune  agronomique  raoyene  vient 
tou  vent  un  jour  avant  la  pleine  lune  pafchale,  & 
que  le  calendrier  n’a  point  à cct  égard  la  jufteffe 
qu’on  a voit  eu  intention  de  lui  donner  ; de  là 
vient  auflt  la  contradi&ion  apparente  que  l’on 
trouvera  quelquefois  entre  les  calculs  rigoureux  de 
l’Afironomie  , & les  calculs  du  coraput  ecclc'Ga- 
fiique. 

Ainfi  , dans  l’exécution  du  projet  de  la  réfor- 
mation  , l’on  n’a  pas  exaflemcnt  fuivi  l’intention 
de  la  bulle  de  Grégoire  XIII  ; il  auroit  dû  y 
avoir  une  équation  lunaire  en  1700.  Depuis  170c, 
l’épafle  répondant  au  nombre  d’or  t , auroit  dû 
être  1,  au  lieu  qu’on  ne  lui  attribue  que  o ou  *, 
en  forte  qu’en  n’a  augmenté  que  de  ] tours  les 
dpaéles  lunaires,  depuis  le  concile  iufqu’à  préfent, 
au  lieu  de  4 jours  . Cette  erreur  d’un  jour  a fait 
tomher  la  fête  de  Pique,  en  1704,  au  25  avril, 
au  lieu  qu’elle  auroit  dû  erre  le  22  mars , parce 
que  la  pleine  lune  dans  cette  année-là  , devait 
être  marquée  au  20  mars  , & quelle  ne  le  fut 
qu’au  2i:  or  le  20  mars  n’eft  point  du  mois  paf- 
chal  mais  le  n en  efi  - ( Htfl.  Acad.  1701.  ) 
C Jo.  Bernoulli  opéra , Laufanne,  174.3,  tom.  iv.  ) 
La  raifort,  de  ce  défaut,  efi  que  l’objet  des  réfor- 
mateurs étoit  de  demeurer  plutôt  au  dedous  qu’au 
deffus  des  véritables  nouveles  lunes,  pour  empêcher 
que  les  épa&es  n’ indiquaient  la  nouvele  lune 
plutôt  quelle  n’arive  réellemeDt  ; Ôc  que  la  fête 
de  Pâque  ne  fût  célébrée  le  xlv*  de  la  lune  * ou 
même  plutôt  , c’efi-à-dire  , en  meme  temps  que 
chez  les  juifs  ou  chez  les  hérétiques  quarto-deci- 
manos . ( Fleury  , Uifl.ecctéf.  ann»  \q6.  ) Pont  cet 
effet,  on  a eu  plus  d’cgard  à la  pleine  lune  qu’à 
la  nouvele  lune  ; on  n’a  pas  craint  qu’il  arivâc  que 
U fête  de  Pique  fût  célébrée  plutard  que  le  xxic 
de  la  lune  ; mais  on  redoutoit  la  célébration  qui 
auroit  pu  tomber  le  xive  de  la  lune,  quand  il  fe 
trouve  un  dimanche  , parce  que  c’elt  le  jour  que 
choifitfent  les  juifs  pour  immoler  l’agneau  paf- 
chal. 

Cette  remarque  avoit  déjà  été  faite  par  Cfaviu» , 
qui  obferve  que  c’étoit  l’ancien  ufrge  de  i’Églife, 
pag . 55  551.  Cela  auroit  dû  prévenir  le  re- 

proche agronomique  fait  par  Caffini  au  calendrier 
grégorien  , fi  ce  n’efi  que  Caffini  ne  trouva  pas 
cette  raifon  fuffifante  pour  avoir  fait  mettre  entre 
le  calendrier  & l’Afirooomie  une  femblable  diffé- 
rence. Elle  nuit  à Texa&irude  du  calendrier , rela- 
tivement à i’ufagc  qu’on  en  peut  faire  pour  trou- 
ver les  nouveles  lunes  véritables . 

Pour  trouver  l’épa&e  & les  fêtes  mobiles  dans 
une  année  quelconque  , on  commencera  par  cher- 
cher le  nombre  dor  . Ce  nombre  , pris  au  haut 
de  la  table  crendue  des  épaéles  , marquera  la  co- 
lonne dans  laquelle  doit  fe  trouver  l’épa&e. 

- Pour  favoir  dans  quelle  ligne  de  la  table  , & 
vis  à-vis  de  quelle  lettre  il  faut  chercher  Tépaéte, 
on  prendra,  dans  la  table  de  V équation  des  épacter% 
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la  lettre  quî  convient  au  fiecle  oh  l’on  fe  trouvé» 
& ce  fera  dans  cette  ligne  qu’il  faudra  prendre 
l’épafle  répondante  au  nombre  d’or. 

Pour  avoir  une  réglé  particulière  dans  ce  ficelé’' 
ci  & le  fuivanr,  ou  l’on  emploie  la  ligne  C,  ou 
part  de  l’épa&e  xvm  , qui  a lieu  la  derniere 
année  de  chaque  cycle  lunaire,  on  ajoure  11  pour 
chaque  année  & un  de  plus  , parce  que  la  pre- 
miere  année  du  cycle  Tépaéte  augmente  de  1 1 » 
& l’on  ôte  30  autant  de  fois  qu’on  le  peut  . 
Ainfi  , on  multipliera  par  1 x le  nombre  d or  de 
1 année  courante  ; on  ajoutera  19  ; on  divifera 
cette  fora  me  par  30  , & l’on  aura  pour  refie  i’c- 
paite  de  Tannée.  On  peut  au  fit  multiplier  par  11 
le  nombre  d’or  diminué  d’une  unité  , & divifer 
le  produit  par  30  : le  refic  de  la  divifion  efi  i’é- 
paéte  cherchée . 

Ainfi  , pour  avoir  lVpaéte  de  1762  , on  multi- 
plie le  nombre  d'or  15  par  11  ; on  a 165  ; on  y 
ajoute  19  , ce  qui  fait  184  ; Ton  divife  cette 
Comme  par  3c  ; le  quotient  cfi  6 , mais  il  refie 
4,  qui  forme  fépaâe  cherchée.  On  peut  U trou- 
ver encore  autrement  ; on  multiplie  par  it  le 
nombre  61  de  l’année  ; on  ajoute  9 au  produit 
( c’crt  Tépa&e  de  1700  ) ; & de  plus  , autant 
d'unités  que  le  nombre  d'or  t efi  revenu  de  fois 
depuis  1700;  ce  qui  efi  arivc  en  1710  , 1729  & 
1748,  parce  que  dans  ces  années- là  l’augmentation 
efi  plus  forte  d’une  unité  ; la  Comme  69 4 étant 
divisée  par  30  , le  quotient  efi  23  , & le  refie  4 
efi  lVpafte  de  17Ô2:  cette  réglé  ne  fer  t que  pour 
le  18e  fiecle . 

L’épaéle  de  Tannée  indique  tous  les  ijours  de 
pleine  lune  dans  le  calendrier  perpétuel  : ainfi  , 
pour  avoir  la  nouvele  lune  pafchale,  qui  ne  peur 
ariver  qu’après  le  7 de  mars,  il  faut  voir  à quel 
jour  répond  i’épa&e  de  Tannée  , à compter  du  8 
de  mars  inclufivement,  & ce  fera  celui  de  la  nou- 
vele lune  pafchale  ; le  quatorzième  jour,  à compter 
de  la  nouvele  luae  inclufivement  , fera  le  /our 
de  la  pleine  lune  pafchale,  & le  premier  dimanche 
apres  cette  pleine  lune  exciufivement,  c’eû-à-dire, 
le  premier  jour  oh  Ton  trouvera  la  lettre  domi- 
nicale de  l’année  , fera  le  jour  de  Pâque  .. 

Les  limites  pafchales  , font  le  22  mars  , le  2$ 
avril;  ainfi,  en  1598,  1Ô9J  & 17Ô1  , la  fête  de 
Pâque  efi  arivée  le  22  mars  ; elle  s’y  trouvera 
encore  en  181&,  2285  , 2437  j 1505  * &c.  Au 
contraire,  cette  fête  n’efi  tombée  qu’au  25  avril  * 
en  154 6 , en  1666  & en  1734  , ôc  cela  arivera 
encore  en  iS8rf,  1943,  2038,  2190, 

La  feptuagelime  efi  toujours  neuf  fc  mai  nés  avant 
Pâque,  ou  3e  04e  jour , y compris  celui  de  Pâque  ; 
le  mercredi  des  cendres  le  47e  avant  le  jour  de 
Pâque,  en  comptant  l’un  & l’autre. 

On  trouve  la  fetc  de  l’Afcenfion  , en  comptant 
”40  jours  après  Pâque;  la  Pentecôte,  en  comptant 
50;  la  Trinité  57  jours,  & la  fête  Dieu  6 1 jours 
après  Pâque  ; celle-ci  arive  toujours  le  meme 
quanticme  du  mois  que  le  famedi  faint. 

Le  calendrier  réformé  ou  corrigé  » Cil  cçlui  oh 
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fans  s'embarafler  de  tout  l'appareil  des  nombres 
d'or,  des  épaélcs,  des  lettres  dominicales,  on  dé- 
termine la  pleine  lune  de  Pâque  & les  fêtes  mo- 
biles qui  en  dépendent  , par  les  calculs  aflrooo- 
tniques  , fuivant  les  tables  du  foleil  & de  la 
lune  , appelées  tables  rudolpbines  , ou  tables  de 
Kepler . 

Ce  calendrier  fut  introduit  dans  les  états  pro- 
tefians  d’Allemagne  en  1700;  l’on  retrancha  touf- 
d’nn-coop  onze  jours  du  mois  de  février , de  ma- 
niéré qu’en  1700  , février  n’eut  que  dix -huit 
jours  ; par  ce  moyen  , le  llyle  corrigé  revint 
celui  du  calendrier  grégorien.  Les  proteftans  d’Al- 
lemagne ont  ainli  reçu,  du  moins  pour  un  certain 
temps  , la  forme  de  l’année  gréçorieoc  , jufqu’à 
ce  que  la  quantité  réelle  de  l année  tropique 
étant  déterminée  par  obfervation  d’une  maniéré 
encore  plus  exafte  , les  catholiques  romains  puil- 
fent  convenir  avec  eux  d’une  forme  d’année  cxa&e 
& commode. 

Calendrier  perpétuel  . On  appelé  ainli  une 
fuite  de  calendriers  relatifs  aux  différens  jours  où 
la  fête  de  Pâque  peut  tomber  ; 8c  comme  cette 
fête  n’arive  jamais  plutard  que  le  25  avril  , ni 
plutôt  que  le  22  mars  , le  calendrier  perpétuel  eff 
composé  d'autant  de  calendriers  particuliers  qu’il 
y a de  jours  depuis  le  22  mars  inclufivement  , 
jufqu’au  25  avril  inclufivement  ; ce  qui  fait  35 
calendriers . 

On  trouve  un  calendrier  perpétuel  fort  utile  & 
fort  bien  entendu  , dans  l’excellent  ouvrage  de 
Vart  de  vérifier  les  dates  , par  des  Bénédi&ins  de 
la  congrégation  de  S.  Maur  , Dom  Clément  8c 
Dom  Durand. 

La  fécondé  édition,  en  t7?o,  aéré  donnée  par 
Dom  Clément  , & la  troiiieme  en  1783  ; dans 
celle-ci  , ii  a trouvé  le  moyeu  de  réduire  les  35 
calendriers  à fept. 

Calendrier  ou  almanach  , efl  une  table  des 
12  mois  ou  des  38 5 jours  de  l’année  . L’on  y 
marque  les  jours  de  la  iemaine  , les  fêtes  mobiles 
ou  nxes  , les  noms  des  Saints  , dont  on  fait  l'of- 
fice à chaque  jour  dans  l’Églife  ; il  y en  a une 
table  dans  le  martyrologe  romain,  8c  une  dans  le 
livre  que  nous  venons  de  citer. 

On  y met  le  lever  8c  le  coucher  du  foleil  & 
de  la  lune  , 5c  les  phafes  de  la  lune,  l’entrée  du 
foleil  dans  les  lignes  des  équinoxes  & des  folftices, 
& les  éctipfes. 

Quelquefois  on  y ajoute  les  longitudes  , lati- 
tudes & dédinaifons  du  foleil  , de  la  lune  8c 
des  autres  planètes  , le  commencement  8c  la  fin 
du  crépufcule  , les  phénomènes  remarquables  qui 
arivent  dans  le  ciel  , comme  conjonctions  , op- 
pofitions , éclipfcs  dVroilcs  ou  de  fatellites  . Voyez. 
JÊPH  f.MtRIDH  , CoWOtSSANCE  DES  TEMPS  • 

Calendrier  rufli.jue  , eft  le  nom  qu’on  donne 
à un  calendrier  propre  pour  les  gens  de  la  cam- 
pagne , dans  lequel  ils  apprenent  les  temps  où  il 
faut  femer  , planter  , tailler  la  vigne  , &c.  Ces 
fortes  de  calendriers  font  ordinairement  remplis  de 
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beaucoup  de  réglés  fauiïes  5c  de  prédi&ions  ha- 
sardées fur  la  pluie  5c  les  faifons  fondées  fur  les 
influences  prétendues,  5c  fur  les  afpeéls  de  la  lune 
5c  des  planètes.  Mais  les  gens  instruits  diflinguent 
avec  foin  les  règles  qui  font  fondées  fur  des  ex- 
périences exaéfes  5c  réitérées  , d’après  celles  qu» 
ne  font  fondées  que  fur  le  préjugé  5t  l’ignorance . 
(D.L.) 

On  fe  fert  aufli  du  mot  calendrier  pour  désigner 
le  catalogue  ou  les  faflcs  que  l’on  gardoit  an- 
ciénement  dans  chaque  Églilc  , 5c  ou  croient  les 
Saints  que  l’on  y honoroic  en  général  ou  en  par- 
ticulier , avec  les  évêques  de  cette  Églife  , les 
martyrs , Cÿy. 

Il  ne  faut  pas  confondre  les  calendriers  avec 
les  martyrologes  ; car  chaque  Églife  aéoit  Ton 
calendrier  particulier , au  lieu  que  les  martyrologes 
regardent  toute  l’Égtife  en  général:  ils  contieneot 
les  martyrs  5c  les  confeffeurs  de  toutes  les  Églifes. 

De  tous  les  différens  calendriers  , on  en  a formé 
un  feul  martyrologe  , en  forte  que  les  martyro- 
loges font  pofférieurs  aux  calendriers. 

Il  y a encore  quelques-uns  de  ces  calendriers  v 
qui  ex  illent  , particuliérement  un  Romain  fort 
ancien  , qui  fut  fait  vers  le  milieu  du  quatrième 
fiecle  ; il  contenoit  les  fêtes  des  païens  comme 
celles  des  chrétiens  : ces  derniers  étoienc  alors  en 
aflez  petit  nombre  . Le  porc  Mabillon  a fait  im- 
primer aufli  le  calendrier  de  l’éclifc  de  Carthage, 

ui  fut  fait  vers  l'an  483.  Le  calendrier  de  l'Églife 

’Érhiopie  , 5c  celui  des  Coptes  , publiés  par  Lu- 
dolphe  , paroiiïent  avoir  été  faits  après  l’année 
760.  Le  calendrier  des  Syriens , imprimé  par  Ge- 
nebrard,  eft  fort  imparfait;  celui  des  Mofcovitcs, 
publié  par  le  pere  Papcbrock  , convient  pour  la 
plus  grande  partie  avec  celui  des  Grecs  , publié 
par  Genebrard  . Le  calendrier  mis  au  jour  ‘.par 
Dom  Dachery  , fous  le  titre  d'année  folâtre  , ne 
différé  en  rien  du  calendrier  de  l’Églife  d’Arras  . 

Le  calendrier  que  Beckius  publia  à Augsbourg»  en 
1687,  eft  , félon  toute  apparence  , celui  de  1 an- 
ciene  Églife  d’Augsbourg  , ou  plutôt  de  Stras- 
bourg, qui  fut  écrit  vers  la  fin  du  dixième  fiecle. 

Le  calendrier  mofarabique  , dont  on  fait  encore 
ufage  dans  les  cinq  Églifes  de  Tolede  ; le  calen- 
drier ambrojien  de  Milan  , 8c  ceux  d’Angleterre  , 
avant  la  réformation,  ne  contienent  rien  que  l’on 
ne  trouve  dans  ceux  des  autres  Églifes  occidenta- 
les , c'eff-à-dire  , les  Saints  que  l’on  honore  dans 
toutes  ces  Églifes  en  général  , 8c  les  Saints  par- 
ticuliers aux  Églifes  qui  faifoient  ufage  de  ces 
calendriers . ( Ch.imeers  . ) 

CALER  un  quart -de-cercle  , ( Afiron.  ) ; c’eft 
mettre  fon  plan  dans  une  fituation  exaétemenr  ver- 
ticale par  le  moyen  du  fil  à plomb  qui  doit  rafer 
le  limbe,  fans  apuier,  5c  fans  être  trop  en  l’air , 

5c  qui  doit  batre  légèrement  fur  le  milieu  du 
point  de  la  divifion,  auquel  on  veut  qu’il  ré- 
ponde. C’eft  ordinairement  par  le  moyen  des  vis 
du  pied , que  l’on  cale  un  quart-de-ccrcle , & pour 
que  ce  mouvement  ne  le  faite  pas  charier,  on 
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fait  porter  chacune  de  quatre  vit  fur  une  coqoille 
dont  la  furface  inférieure  a des  afpérités  qui  fe 
gri petit  fur  le  pavé  . Quelquefois  auflt  l’on  fe 
fert  du  niveau  à bulle  d'air  pour  caler  les  guartt- 
de-cercltt,  tels  font  ceux  qua  fait  long-temps  le 
célébré  Bird  en  Angleterre  , dans  lefqnels  la  lu- 
acte  tourne  autour  du  centre  , le  fil  vertical  re- 
liant toujours  fur  le  premier  point  de  la  divifioo  ; 
mais  la  chaleur  du  foleil  faifant  varier  le  niveau , 
peut  occaftoner  des  erreurs  . ( D.  L.) 

CALIPPIQUE  ; nom  d’une  période  de  7 <5  ans , 
propre  à corriger  l’erreur  du  cycle  lunaire. 

CALISTO,  ( Aflr .).  Voyez  Otrase. 

CAMÉLÉON  ou  CHAMÉLÉON  , ( Jtjlron.)  -, 
l’une  dps  douze  conOellationt  méridionales , figu- 
rées dans  les  ancienes  cartes  de  Bayer;  elle  eft 
fur  le  colure  des  équinoxes  & au  dedans  dn  cer- 
cle polaire  anrarâique  ; elle  n’eft  compofée  que 
de  neuf  étoiles  dans  Bayer;  mais  il  y en  a un 
beaucoup  plus  grand  nombre  dans  le  catalogue  de 
la  Caille;  celle  qu’il  a marquée  »,  qu’il  a ob 
fervée  avec  foin  , avoir,  au  commencement  de 
1750,  ta d4  8'  38'  d’afcenfion  droite,  & 7 6*  7' 
IX*  de  déclinaifon  auftralc.  ( D.  L .) 

CAMÉLÉOPARD,  ( Aflren.  ) . Voy.  Girafe. 

CAMMARUS,  ( jjflron .).  Voyez  Cancck  . 

CANCER,  écreviffe  ; quatrième  figne  du  zûdia- 
que:  c’eft  auifi  le  nom  d’une  conllellation . 

Le  cancer  a été  appelé  commutai  , qui  en 
rec  lignifie  écreviffe  ; ajhocui  du  mot  grec  <rr«tàr 

cancer  marinai  ).  Il  paroît  que  ce  nom  eft 
venu  de  ce  que  le  foleil  arivé  a fa  plus  grande 
déclinaifon,  fembloit  retourner  fur  fes  pas  quand 
il  étoit  dans  ce  figne.  Suivant  les  poètes,  récre- 
viffe  fut  placée  dans  le  ciel  par  Jupiter,  pour 
avoir  fervi  fes  amours,  en  retardant  par  fa  pi- 
quure  la  fuite  d’une  nymphe  , fille  de  Garaman- 
the.  Ampelius  dit  que  cette  écreviffe  fut  placée 
dans  le  ciel  par  Junon  , apres  qu’elle  eut  été 
écrafée  par  Hercule  en  voulant  l’incommoder  dans 
le  combat  contre  l’hydre  de  lerne.  On  fait  que 
Junon,  toujours  ennemie  d’ Hercule  , pourfuivoit 
par-tout  ce  héros,  & fufeitoit  des  obfiaclcs  d tou- 
tes fes  entreprifes. 

M.  Dupuis  a expliqué  ingénieufement  cette  fi- 
ble,  en  faifant  voir  que  le  lever  héliaque  des 
premières  étoiles  de  l’hydre  étoit  acompagué  de 
celui  du  cancer , avant  que  la  queue  de  l’hydre 
eût  achevé  de  difparoitre,ou  avant  que  le  fécond 
travail  d’HeTcule  fût  confommé.  Mais  le  travail 
d’Hercule , qui  répond  .i  la  conllellation  du  can- 
cer, eft  fon  voyage  en  Hefpérie  pour  enlever  des 
pommes  d’or  ou  des  brebis  i toifon  d’or  ; il  s’ex- 
plique par  le  coucher  de  la  conllellation  d’Her- 
cule. 

Les  deux  ânes , qui  font  deux  étoiles  de  la 
cooftellation  du  cancer  , marquées  > & f dans 
nos  catalogues , repréfentent , fuivant  les  poètes, 
ceux  qui,  dans  la  guerre  de  Jupiter  contre  les 
Géans  contribuèrent  i fa  vifloire , ou  par  leurs 
cris , ou  parce  qu’ils  fervoient  de  monture  i Vul- 
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cain , & aux  fatyres  qui  venoieut  au  fecours  de 
Jupiter.  On  voit  entre  cet  deux  étoiles  un  a mût 
d’étoiles  appelé  féraé/e  , prafepe , à caufe  det 
deux  ânes,  qui  en  font  tout  proches:  c’eft  ce  que 
nous  appelons  la  nebateufe  du  cancer  ; mais  ce 
n’elt  pas  une  véritable  nébuleufe  dans  le  feos 
qu’on  y atache  aujourd'hui. 

Les  étoiles  de  cette  cooftellation  font  au  nom- 
bre de  83.  dans  le  catalogue  britannique;  mais  el- 
les font  peu  remarquables:  la  plus  belle  marquée 
P , o'eft  que  de  3*  à 4'  grandeur. 

On  repréfente  le  cancer  par  deux  figures  pla- 
cées l’une  auprès  de  l’autre , & allez  femblablet 
i celles  dont  on  fe  fert  pour  exprimer  foixante- 
neuf  en  Arithmétique  69. 

Tropigue  du  cancer , eft  un  des  petits  cercles 
de  la  fphere,  parallèle  k l’équateur,  & qui  pafle 
par  le  commencement  du  figne  du  cancer.  Ce 
tropique  eft  dans  l’hémifphere  feptentriooal , Sc  eft 
éloigné  de  l’équateur  de  13'  28':  c’eft  celui  que 
le  foleil  paroît  décrire  le  jour  du  folftice  d’été. 

CANICULAIRES  : jours  caniculairei , marquent 
proprement  un  certain  nombre  de  jours  qui  pré- 
cèdent, & qui  fuivent  celui  ob  la  canicule  fe 
levoit  autrefois  le  matin  avec  le  foleil  , c’eft-i- 
dire,  les  jours  de  la  plus  grande  chaleur.  Les 
égyptiens  & les  éthiopiens  commeojoient  leur 
année  aux  jours  caniculaire!  . Dans  nos  alma- 
nachs de  provinces , on  les  compte  ordinairement 
depuis  le  21  juillet  jnfqu’au  23  août:  c’eft  le 
temps  que  le  foleil  emploie  i parcourir  le  figne 
du  lion. 

Mais  il  y en  a qui  comptent  les  jours  canicu- 
laire1 jufqu’à  la  fin  d’août.  Varéniut,  peg.  27 J, 
édit.  1712. 

CANICULE,  f.f.  f Afltm.  );  c’eft  le  nom  de 
la  belle  étoile  du  grand  chien  , qu’on  appelé  suffi 
Amplement  l 'étoile  du  chien ; les  Grecs  la  nom- 
raoient  aùpm , fi riat . Voyez  Status. 

Pline  & Galien  donnent  suffi  k la  canicule  le 
nom  de  procyon,  quoiqu’en  effet  precyon  liait  le 
nom  d’une  autre  étoile  dans  le  petit  chien.  Voyez 
Procyon . 

Quelques  auteurs  anciens  nous  difent,  après 
Hippocrate  & Pline,  lib.  2,  e.  40,  que  le  jour, 
oh  la  canicule  fe  leve,  la  mer  bouilleur,  le  via 
tourne , les  chiens  entrent  en  rage  , la  bile  s’au- 
gmente & s’irrite , & tous  les  animaux  tombent  en 
langueur  & dans  l’abatemcnt  ; que  les  maladies 
qu’elle  caufe  le  plus  ordinairement  font  les  fievres 
ardentes  & continues,  les  dyffenteries  & les  phré- 
néfies.  On  fent  bien  que  ce  font  les  effets  de  la 
chaleur,  qu’on  attribuoit  h l’aftre  qui  annonçoit 
les  chaleurs. 

C’eft  afluélement  le  20  août  qu’arive  le  lever 
héliaque  de  firios;  & cependant  alors  ce  qu’on 
appelé  les  jours  caniculaire  1,  font  près  de  finir. 

Les  Romains  étoient  fi  perfoadés  de  la  malignité 
de  la  canicule  , qne  pour  en  écarter  les  influences 
ils  lui  facrifioient  tous  les  ans  un  chien  roux  ; le 
1 chien  avoit  eu  la  préférence  dans  le  choix  des  vi- 
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fûmes  , à eaufe  de  la  conformité  des  noms  . 
Ce  n'eli  pas  la  feule  occafion  où  cette  confor- 
mité ait  donné  naiflaoce  à de»  branches  de  fu- 
perHitiun  : la  canicule  palToit  ou  pour  la  chiene 
d'Érigooe  , ou  pour  le  chien  que  Jupiter  donna 
à Minos  , que  Minos  donna  à Procris , & que 
Procris  donna  à Ccphale. 

CANON,  en  Géométrie  en  Algèbre , lignifie 
one  réglé  générale  pour  la  folution  de  plusieurs 
queftions  d’un  même  genre  : ce  mot  efl  aujour- 
d’hui peu  ufité  . On  fe  fer:  plus  communément 
des  termes  méthode  St  formule  . Voyez.  Méthode 
& Formule  . 

Canon  naturel  des  triangles  ; c’ert  une  table  qui 
contient  tout  enfemble  les  linus,  les  tangentes  & 
les  fécaotes  des  angles;  on  la  nomme  de  la  forte, 
parce  qu’elle  fert  principalement  i la  réfolution 
des  triangles.  ^«Triangle. 

Canon  artificiel  des  triangles  ; c’cfl  une  table 
où  fe  trouvent  les  logarithmes  des  ftnus  & des 
tangentes,  Cf.  Voyez.  Sinus  , Tangente  , Loga- 
rithme . 

CANOPUS  ( Afiron.  ) ; étoile  de  la  première 
grandeur , iituée  dans  l'béniifpherc  au  (irai , h l'ex- 
trémité la  plus  auilrale  de  la  confleliation  appelée 
argo , ou  le  navire  . On  l’appele  aulfi  canobus  , 
XÙru.S 9" , Ptolemaon , Sue!  ( Bayer  ) ; mais  Pline 
dit  canopus . Ce  nom  efl  celui  du  pilote  de  Mé- 
nélas , roi  de  Troye.  Selon  M.  Cafiard,  il  vient 
du  mot  x’»#,  qui  en  langue  copte  lignifie  de  l’or, 
Sc  le  copte  dérive  du  grec . 

C’efi  , après  firius , la  plus  belle  étoile  du  ciel: 
on  la  voit  de  l’île  de  Rodes  rafer  i’horiaon  ; elle 
annonçoit  aux  égyptiens  l’entrée  du  foleil  dans 
le  verléau  ; de  U vint  ce  qu'on  appeloit  Regnum 
tanopicum  . Voyez  mon  Afironomie,  t.  4,  p.  443.(0.  L.) 

CAPABLE  , ( Céom.  ) : on  dit  qu’un  fegment 
de  cercle  eil  capable  d'un  angle  , lorfque  ce 
fegment  efl  tel  qu’on  y peut  inferire  cet  angle  ; 
en  forte  que  les  deux  côtés  de  l’angle  lé  ter- 
minent aux  extrémités  du  fegment  , St  que  le 
fommet  de  l’angle  foir  fur  la  circonférence  du 
fegment  . On  fait  que  tous  les  angles  inferits 
dans  un  même  fegment  font  égaux  ; ainiî  , le 
fegment  EFD , Pl.  Céom.  Fig.  at,  efl  capable 
de  l’angle  £ FO,  ou  de  fou  égal  F HD.  On  a 
plulieurs  méthodes  pour  décrire  un  fegmeot  capable 
d'un  angle  donné  : en  voici  une  allez  fimplc  • 
Faites  un  triangle  ifofeete  , dont  l'angie  au  Com- 
met EFD  foit  égal  à l’angle  donné  ; ou  , ce 
qui  efi  la  même  chofe  , faites  tes  angles  FED, 
F DE,  égaux  chacun  i la  moitié  de  180  degrés 
moins  la  moitié  de  l’angle  donné  ; Sc  par  les 
points  F,  O , décrivez  l’arc  de  cercle  EFD.  Voyez 
Cercle  . (O). 

CAPOT  , terme  de  jeu  de  Piquet.  On  dit  de 
celui  qui  ne  fait  aucune  levée  ou  main  , qu’il  efl 
capot  . 

Le  capot  vaut  quarante  points  . Voyez  Piquet. 
Celai  qui  gàgne  feulement  les  cartes, n’en  compte 
que  dix. 
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CAPRICORNE  ( Afiron.  ) capes,  dixième  figne 
du  zôdiaque  ; ou  i’appele  aulG  le  bouc  , la  chè- 
vre amalthée , 1*  figne  de  l' hh.tr  , la  porte  du  fo- 
leil ; car  on  regatdoit  les  deux  tropiques  comme 
les  deux  portes  du  ciel  . Par  l’une  , le  foleil 
montoit  dans  les  régions  fupérieures  ; par  l'au- 
tre , il  rcdefccndoil  à la  région  la  plus  baffe 
du  ciel  . Quelques  poètes  difent  que  cette  cou- 
ftellation  repréfente  la  chevre  amalthée  , dont 
le  lait  fervit  aux  nymphes  qui  prirent  foin  de 
Jupiter  fur  le  mont  Ida  , St  que  Jupiter  par 
rcconoilTance  plaça  enfuite  parmi  les  ailres  : mais 
c’efi  une  confufion  ; la  chevre  amalthée  eft  celle 
qui  efi  entre  le  bras  du  cocher  . Voyez  Chevre  . 
D’autres  expliquent  la  forme  bizâre  du  capri- 
corne , qui  efi  moitié  bouc  & moitié  poiflon  , 
eu  forme  d’égipan  , par  le  moyen  d’une  autre 
fable  . Les  dieux  étant  i table  dans  un  codroit 
de  l’ Egypte  , Typhon  , le  plus  terrible  des 
géans  , parut  fubitement , St  caufa  une  fi  grande 
frayeur  , que  tous  les  dieux  cherchèrent  leur 
sûreté  dans  la  fuite  , & fe  changèrent  en  diffé- 
rentes formes  . Pan , le  dieu  des  chalfeurs  , des 
pafieurs  St  de  toute  la  nature  , fe  plongea  dans 
le  Nil  jufqu’à  moitié  du  corps  , prit  la  forme 
d’un  poifTun  par  deriere  , & celle  d’une  chè- 
vre par  fa  partie  antérieure  , & Jupiter  voulut 
conferver  la  mémoire  de  cet  événement , en  pla- 
çant dans  le  ciel  cet  animal  monfirueux  -■  ces 
origines  font  fi  abfurdes  , qu’on  ofc  i peine  tes 
riposter . Mais  M.  Dupuis  fait  voir  que  ce  figne 
indiquoit  l'élévation  du  foleil  après  la  faifon  des 
pluies  ; il  croit  que  dans  l'origine  le  capricorne 
fut  placé  au  folfiice  d’été  r on  y réunifibit  au- 
trefois un  capricorne  St  un  poiffon  , parce  que 
le  débordement  du  Nil  commençoit  fous  ce  figne, 
& les  Indiens  i’appelent  encore  poiffon.  Afiron.  t. 
ht,  p.  36g. 

Il  y a 51  étoiles  du  capricorne  dans  le  catalogue 
britannique  ; mais  il  y en  a beaucoup  plus  dans 
ceux  de  Mayer  & de  la  Caille.  ( D.  L.  ) 

CARACTERE  , f.  m.  figne  dont  on  fe  fert 
dans  les  Mathématiques  pour  abréger  le  difeoure 
Sc  pour  fimplifier  les  calculs . 

Les  corail  ères  numéraux  font  ceux  qu’on  em- 
ploie pour  exprimer  les  nombres;  ce  font  des  let- 
tres ou  des  figures  , que  l’on  appelle  autrement 
ehifres  . Les  efpeces  de  corobleres  qui  font  prin- 
cipalement en  ufage  aujourd'hui,  foar  le  commun 
& le  romain  : on  peur  y joindre  le  grec  , St  un 
autre  nommé  le  caraclere  français  , atnfi  que  les 
lettres  des  autres  alphabets  , dont  on  s’efi  fervi 
pour  exprimer  les  nombres . 

Le  coraliere  commun  efi  celui  que  l’on  appelé 
ordinairement  le  caroflerc  arabe  , parce  que  l’on 
fupppofe  qu’il  a été  inventé  par  les  afironomes 
arabes  , quoique  les  Arabes  eux-mêmes  l’appelent 
le  cerailrre  indien,  comme  s’ils  l’avoient  emprunté 
des  peuples  de  l’Inde. 

Il  y a dix  carabines  arabes  f,  favoir,  t , Z,  J, 
4,5,  6,7,  8,9,  o,  dont  le  dernier  s’appela  en 
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latin  cyphra.  En  France,  on  donne  en  généra!  le 
nom  de  chifre  à tout  caraBcre  gui  ferc  à exprimer 
les  nombres. 

On  fe  fcrt  du  carablere  arabe  prefque  dans  toute 
l’Europe  , & prefque  dans  toutes  les  circonflanccs 
où  il  peut  avoir  lieu  , en  fait  de  commerce  , de 
mcfure , de  calculs  ailronomiques , C“ r. 

Le  caraBere  romain  cil  compofé  de  lettres  ma- 
jufcules  de  l’alphabet  romain  , d'où  probablement 
lui  cil  venu  fon  nom;  ou  peut-être  de  ce  que  les 
anciens  Romains  en  faifoient  ufage  fur  leurs  mo- 
noies,  & dans  les  infetiptions  de  leurs  monumens 
publics , érigés  en  l'honeur  de  leurs  divinités  & de 
leurs  hommes  illuilres  , de  mfme  que  fur  leurs 
tumbeaua,  Ce. 

Les  lettres  numérales  qui  compofent  le  caraBere 
romain  , font  au  nombre  de  fept  ; favoir,  /,  f, 
X , L,  C,  D,  M. 

Le  carabine  1 lignifie  un  ; V,  cinq;  X , dix  ; 
L , cinquante  ;C  , un  cent;  D,  cinq  cents;  & M, 
un  mille. 

Le  I,  répété  deux  fois  , fait  deux  , Il  ; trois 
fois  , trois  , 111  ; quatre  s’exprime  ainfi  , 11’.  I , 
mis  devant  V ou  X , retranche  une  unité  du  nom- 
bre exprime  par  chacune  de  ces  lettres . 

Pour  exprimer  (ix,  on  ajoute  1 i V,  VI ; pour 
fept , on  y en  ajoute  deux  , Vil  ; & pour  huit , 
trois,  VIII:  on  exprime  neuf  , en  mettant  1 de- 
vant X , IX , conformément  à la  remarque  précé- 
dente. 

On  peut  faire  1a  meme  remarque  par  raport  à 
X devant  L ou  C ; ce  X indique  alors  qu'il  faut 
retrancher  dix  unités  du  nombre  fuivant  : ainfi, 
XL  lignifie  quarante , Se  XC,  quatre-vingt-dix  ; une 
L fui  vie  d'un  X , lignifie  faixante  LX , &c.  On  a 
défiguc'  quelquefois  quatre  cents  par  CD,  mais 
cela  eft  rare . 

Outre  la  lettre  D , qui  exprime  cinq  cents  , on 
peut  encore  exprimer  ce  nombre  par  un  1 devant 
un  C renverfé  de  cette  maniéré  10  ; de  meme  au 
lieu  de  .11,  qui  lignifie  un  mille , on  fc  fcrt  quel- 
quefois de  1 entre  deux  C , l’un  droit  8c  l’autre 
renverfé  en  cette  forte  CIO  : fuivant  cette  con- 
vention , on  peut  exprimer  ftx  cents  par  10C , St 
fept  cents  par  1DCC , Stc. 

L’addition  de  C&C  devant  St  après,  augmente 
C 10  en  raifon  décuple  ; ainfi  , CC100  lignifie 
10000  ; CCCIOOO,  rooooo  , Sec. 

Ceci  efl  la  maniéré  commune  de  marquer  les 
nombres  , anciénement  ufitéc  par  les  Romains , 
qui  exprimoient  aufiî  tout  nombre  de  mille  par 
une  ligne  tirée  fur  un  nombre  quelconque  moindre 
que  mille . Par  exemple  , V lignifie  5000  ; LX 
Socoo  ; pareillement  M eft  toocooo;  MM  eft 
aoooooo,  Ce. 

Outre  cela , 1°.  certaines  libertés  ou  variations 
ont  été  admifes , au  moins  dans  quelques  écrivains 
modernes  ; par  exemple,  1IX  lignifie  8 ; UC IX  , 
89:  a°.  certains  carabines  ont  été  en  ufage  , qui 
femblcat  avoir  du  raport  aux  lettres;  par  exemple 
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M , par  lequel  on  exprime  mille , rooo  , a été 
formé  de  CXO  ou  Cio , dont  la  moitié  , e’efl-à- 
dire  IO  , étoit  prife  pour  500;  de  même  , afin 
d’avoir  peut-être  plus  de  commodité  pour  écrire, 
10  femble  avoir  cté  changé  en  D.  Nous  ignorons 
au  relie  comment  les  Romains  faifoient  leurs  cal- 
culs par  le  moyen  de  ces  nombres . Ils  avoient 
fans  doute  une  arithmétique  comme  nous, & peut- 
être  ne  feroit-il  pas  impolfible  de  la  retrouver; 
mais  ce  feroit  une  recherche  de  pure  curiofité. 
Le  caraBcre  arabe  , qui  a prévalu  par-tout , nous 
en  exempte. 

Cbifus  grecs . Les  Grecs  avoient  trois  manières 
d’exprimer  les  nombres.  1“.  La  plus  (impie  étoir 
pour  chaque  lettre  en  particulier , fuivant  fa  place 
dans  l’alphabet  , afin  d’exprimer  un  nombre  de- 
puis « 1 jufqu’à  u 24  ; c’ell  de  cette  manière  que 
font  diilingués  les  livres  de  l’Iliade  d’Homere. 
2°.  Il  y avoir  une  autre  manière  qui  fe  faifoir  par 
une  divifion  de  l’alphabet  en  huit  unités  :*  1 2 , 

Ce.  8 dixaines  a : 1 10  ,*  xo,  CTV.  8 centaines  ,p  100, 
a 200,  Ce.  N.  B.  ils  exprimoient  mille  par  un 
point  ou  un  accent  fous  une  lettre;  par  exemple, 
« 1000 , d 2000 , lire.  3°.  Les  Grecs  avoient  une 
troifieme  maniéré  qui  fe  faifoit  par  fix  lettres  ca- 
pitales, en  cette  maniéré,  1 [ in  pour  pin  ] I , n 
[ rirn  j 5 , A [ tira  ] to,H  [ mûrir  j 100,  X[x*M*  ] 
1000,  M [ fivpm  ] 1 0000  ; & quand  la  lettre  fl  en 
renfermoir  quelques-unes,  excepté  t , cela  mon- 
trait que  la  lettre  renfermée  étoit  le  quintuple  ds 
fa  propre  valeur , comme 

1 Al  50 , 1 Hl  500,  I X 1 5000, 1 Ml  500000. 

Chifres  blbraiqucs  . L’alphabet  hébreu  étoit  di- 
vifé  eu  neuf  unités , N > , 2 1 , Ce.  ; en  neuf  dixai- 
nes , s 10 , 3 20 , &c.  ; en  neuf  centaines , p too , 

200 , Oc.  ; 1 500 , C 800  ,5  700  , f)  800 , Y pco. 
Les  mille  s’exprimoient  quelquefois  par  les  unités 
que  l’on  mettoït  avant  les  cent,  “S”N , 1534,8c 
de  même  devant  les  dixaines , J’N , IC70.  Mais  en 
général , on  exprimoit  mille  par  le  mot  r.pN  , 8c 
2000  par  aîhx  ; cy-üS* , précédé  des  autres 
lettres  numérales , fervoit  i déterminer  le  nombre 
de  mille;  par  exemple,  rs'ûVsj  , 3000,  Ce. 

Le  caraBcre  français,  ainfi  appelé  bt  caufe  que 
les  François  l’ont  inventé,  8c  en  font  principale- 
ment ufage , eft  plus  ordinairement  nommé  ebifee 
de  compte  ou  de  finance . 

Ce  n’eii  proprement  qu’un  chifre  romain  en 
lettres  non  majufcules  ; ainfi  , au  lieu  d’exprimer 
5 6 par  XVI,  en  chifre  romain,  on  l’exprime  en 
plus  petits  caraBeres  , par  Iv) , 8c  ainfi  des  au- 
tres, Ce. 

On  en  fait  principalement  ufage  dans  les  cham- 
bres des  comptes  , dans*  les  comptes  que  rendent 
les  tréforiers , les  receveurs  , Ce. , 8c  autres  per- 
fones  employées  dans  i’  adminifirarion  des  revenus. 

En 
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Ha  Attiré , les  premières  lettres  de  l'alphabet 
a,  b , c,  d,  &c.  font  les  fignes  on  les  cttmBens 
qui  expriment  les  quantités  données  ; & les  det- 
■ieres  lettres  z , y , * , &c,  , font  les  ctra&ercs 
des  quantités  cherchées  . t'osez  Quantité  ; Voyez 
tnjffi  /’errrV/a  Arithmétique  universels  t oit  nous 
avons  expliqué  pourquoi  l’Algebre  fe  fert  de  let- 
tres pour  défigner  les  quantités , foit  connues,  foit 
inconnues  . 

Obfervcz  que  les  quantités  égales  fe  marquent 
par  le  même  cartBere  . Les  lettres  m,n,r,f,  t, 
&.  font  les  cartüeree  des  expofans  indéterminés 
des  raports  & des  puiffances  ; ainfi,  z%  &c. 
défignent  les  puiffances  indéterminées  de  différentes 
efpeces  ; m»,  i»/,r  t , les  différens  multiples  ou 
fous-multiples  des  quantités  *,  y , *,  félon  que 
m,n,r  repréfentent  des  nombres  entiers  ou  rom- 
pus . 

Eft  le  Cgpe  de  ce  qui  exirte  réellement , 
& on  l’appele  ligne  tjfirmjtif  on  pofitif  ; il  fait 
comprendre  que  les  quantités  qui  en  font  précé- 
dées, ont  une  exigence  réelle  & pofitivc  . Voyez 
Positif  . 

C’eû  suffi  le  ligne  de  l’addition  ; & en  lifant , 
on  prononce  plies  : ainfi  , p -f-  q fe  prononce  neuf 
plus  trois,  c’eff-i  - dire , 9 a/outé  à 3,  ou  la 
fomme  de  9 & 3;  ce  qui  fait  ai.  Voyez  Audi- 
tion . 

Quand  le  figue  — précédé  une  quantité  fimple, 
il  exprime  une  négation  ou  bien  une  exigence 
négative;  il  fait  voir  , pour  ainfi  dire  , que  la 
quantité  qui  en  cil  précédée  , ell  moindre  que 
rien.  Car  on  peut  dire, par  exemple,  d'un  homme 
qui  a 20000  livres  de  dettes  , de  qui  n’a  rien 
d’ailleurs  , que  fa  fortune  ell  au  deffous  de  rien 
de  la  valeur  de  aoooo  livres,  puilque  fi  on  lui 
dynnoit  10000  livres  , il  feroit  obligé  de  payer 
fes  dettes  , & il  ne  lui  relleroit  rien  ; ce  qu'on 
peut  exprimer  ainfi  , U fortune  de  cet  homme 
„ ed * — zoooo  livres.  Au  relie, nous  donnerons  plus 
au  long  & plus  exactement  l’idée  des  quantités 
négatives  à ïurttclc  Négatif  - 
-,  _ Si  on  met  ce  ligne  entre  des  quantités , c’ell  le 
' ligne 'de  I»  fouilraSion;  & en  le  lifant,  on  pro- 
nonce moins  c ainfi  , 14—2  fe  lit  14  moins  2 , 
ou  diminué  de  1 , c’cll  -à  • dire  , le  refie  de  14, 

. après  que  l’on  eu  a foufirait  1 ; ce  qui  fait  1 a . 
Voyez  Soustraction  . 

~ Ell  le  ligne  de  l’c'galité  ; ainfi , 9-f.  3 — 14 s 

lignifie  que  9 plut  5 font  égaux  a 24  moins  2 . ’ 
Harriot  ell  le  premier  qui  a introduit  ce  cert- 
éiere.  En  fa  place,  Defcartes  fe  fert  de*.  Avant 
Harriot,  il  « y avoit  aucun  ligne  d’égalité . Wolf 
& quelques  autres  auteurs  fe  fervent  du  même 
tsretBett  — pour  exprimer  l’identité  des  raports , ou 
pour  marquer  les  termes  qui  font  en  proportion 
géométrique  , ce  que  piuficurs  auteurs  indiquent 
autrement  . 

Le  ligne  X eft  la  marque  de  la  multiplication  ; 
il  fait  voir  que  les  quantités  qui  font  de  l’un  & 
de  l’autre  côté  de  ce  ligne , doivent  être  multipliées 
Mtlhimttijues . Tome  U 
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les  unes  par  !«  autres:  ainfi,  4x6  k lit  4 mul- 
tiplié par  6,  ou  bien  le  produit  de  4 & é — j. 
ou  le  reélangle  de  4 & de  6.  Cependant  , dans’ 
l'Algebre, on  omet  allez  fouvent  ce  ligne,  & l'on 
met  Amplement  les  deux  quantités  enlémble  : ainfi 
6 d exprime  le  produit  des  deux  nombres  marqué» 
par  h & d ! , lefquels  étant  pofés  valoir  a & 4 
leur  produit  ell  8 lignifié  par  h d • 

Wolf  & d’autres  auteurs  prenent  pour  ligne  de 
multiplication  un  point  ( . ) placé  entre  deux  mul- 
tiplicateurs ; ainfi  6 . 2 lignifie  le  produit  de  é & 
1,  c’ell-i-dire  , 12.  Voyez  Muctihjcation  . 

Quand  un  des  faéteurs  ou  tous  les  denx  font 
compofés  de  plusieurs  termes, on  les  diflingue  pu 
nne  ligne  que  l’on  tire  deflns  ; ainfi  , le' produit 
de  <r-f -b  — c par  d t’écrit  dXa-\-b — c. 

, Guido  Grandi , & après  lui  Léibnitz  , Wolf  & 
d autres,  pour  éviter  1 embaras  des  lignes,  au  lieu 
de  ce  moyen  , dillinguent  les  multiplicateurs  com- 
pofés en  les  renfermant  dans  une  parenthefc  de  la 
maniéré  fui  vante  (t-f-b  — c)  d. 

U ligne  4-  exprimoit  autrefois  la  divifion  ; ainfi 
t~r  b déûgnoit  que  la  quantité  t ell  divifée  par 
la  quantité  b.  Mais  aujourd’hui,  en  Algèbre,  on 
exprime  le  quotient  fous  la  forme  d’une  fraâion  ; 

ainfi  ~b  fignifie  le  quotient  de  « d Évité  par  b . 

Wolf  St  d’antres  prenent  pour  indiquer  la  di- 
vifion, Je  ligne  (:); ainfi  *:4  fignifie  le  quotient 
de  8 divtfé  par  4 1. 

Si  le  diviieur  ou  le  dividende  , ou  bien  tout 
les  deuK  font  compofés  de  plufieurs  lettres  j par 
exemple  , a -f*  £ dnrifé  par  c , au  lieu  d’écrire  le 
quotient  lous  U forme  d’une  faâionde  cette  ma- 

mwc  “~”f  dans  une  parentbefe 

les  quantités  composées  , comme  (e-f-J):  c . 
Voyez  Division  . 

^ le  ligne  de  majorité  ou  de  l’excès  d'une 
quantité  for  une  autre . Quelques-uns  fe  fervent  d* 

ccrtBere  | ou  de  celui-ci  *1 . 

ell  le  ligne  de  minorité.  Harriot  imioduifit 
le  premier  ces  deux  ctraBcrts , dont  tous  les  au- 
teurs modernes  ont  fait  ufage  depuis . 

D’autres  auteurs  emploient  d’autres  fignes  ; quel- 
ques uns  fe  fervent  de  celui-ci  J ; mais  aujour- 
d’hui on  n’en  fait  aucun  ufage. 

o»  ell  le  ligne  de  fimilitude  , recomandé  dans 
les  mifcellanea  berolinenfia  , & dont  Léibnitz  , 
Wolf  & d’autres  ont  fait  ufage  , quoiqu’en  générai 
les  auteurs  s’en  fervent  rarement . Voy.  StMturttDx . 

D’autres  auteurs  emploient  ce  meme  cartBere , 
pour  marquer  fa  différence  entre  deux  quantités  , 
lorfque  l’on  ignore  laquelle  ell  la  plus  grande  . 
Voyez  Différence. 

Oo 
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Le  ligne  V~  eft  le  ceraBere  de  radicalité  ; il  fait 
voir  que  la  racine  de  h quantité  qui  en  eft  pré- 
cédée  i eft  extraite  ou  doit  dire  extraite  : ainfi  , 

V 25  ou  V 25  lignifie  la  racine  carrée  de  25  , 
c'eft-à-dire , 5 ; & y 2 5.  indique  la  racine  cubique 
de  25.  levez  Racine,  Radical. 

Ce  caraBere  renferme  quelquefois  plufieurs  quan- 
tités ; ce  que  l’on  diftinguc  en  tirant  une  ligne 

deflus:  ainfi,  Vi+d  lignifie  la  racine  carrée 
de  la  Tomme  des  quantités  b & d . 

Wolf,  au  lieu  de  ce  ligne,  renferme  dans  une 
parenthefe  les  quantités  compofées  , & affrète  le 
tout  de  l’cxpofant  de  la  racine  : ainfi  , pour  déligner 

1 a racine  carrée  de  « -f-  i — r , il  écrit  ( a + b—c )*  • 
Voyez  Exfosant  . 

Le  figne  : eft  le  caraBere  de  la  proportion  arithmé- 
tique; ainfi,  7.  3:  13.9  Tait  voir  que  trois  eft  fur- 
pafté  par  7 autant  quepl’eft  par  13,  c’eft-à-dire, 
de  4.  Voyez  Proportion  . 

Le  figne  : t eft  le  caraBere  de  la  proportion 
géométrique  ; ainfi  , 8 . 4 : t jo . 1 j , ou  8 : 
4 ::  jo  : 15,  montre  que  le  raport  de  30  à 15 
eft  le  même  que  celui  de  8 1 4 , ou  que  les  qua- 
tre termes  Tout  en  proportion  géométrique , c eft- 
h - d ire  , que  8 eft  à 4 comme  30  eft  à 15.  Voyez 
PaofortiOn  . 

Au  lieu  de  ce  caraBere , Wolf  Te  fert  du  figne 
d’égalité  = qu'il  préféré  au  premier,  comme  plus 
feientifique  & plus  expreftif . D’autres  défignent  ainfi 
la  proportion  géométrique,  a | b j]  c f d.  Tour 
cela  eft  indifférent. 

Le  figne  ~rr  eft  le  caraBere  de  la  proportion  géo- 
métrique continue  : il  montre  que  le  raport  eft 
toujours  le  même  fans  interruption  : ainfi , 2. 

4.  8.  1 6.  32  font  dans  la  même  proportion  con- 
tinue ; car  2 eft  à 4 comme  4 eft  1 8 , comme  8 
eiiii6,&c.  Voyez  Proportion  & Progression. 

En  Géométrie,  |]  eft  le  caraBere  du  parallé- 
lifme,qui  montre  que  deux  lignes  ou  deux  plans 
doivent  être  à égale  dillance  l’un  de  l'autre  . 
Voyez  Parallèle  . 

A eft  le  caraBere  d’on  triangle  .Voyez Triangle. 

□ eft  le  figne  d’un  carré  ; | marque  l’égalité  des 

côtés  d’une  figure . 

dl  lignifie  un  reBangle  ; < eft  le  figne  d’un 
angle . 

O caraâérife  un  cercle:  | marque  un  angle 
droit . 

v exprime  l’égalité  des  angles  ; | eft  le  figne 
d’une  perpendiculaire . 

0 exprime  un  degré;  ainfi,  750  lignifie  fixante 
& quinze  degrés  . 

' eft  le  ligne  d’une  minute  ou  d’une  prime  ; ainfi , 
50’  dénote  cinquante  minutes,  ",  ",&c.  font 

les  caraBercs  des  fécondés , des  tierces  , des  quartes  , 
&c.  de  degrés  -,  ainfi,  5",  6",  18",  20  , ligni- 
fient J fécondés,  6 tierces,  18  quartes , 20  quintes . 
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Les  quartes  & les  quintes  s’expriment  auffi  par  ir 
& par  v. 

Au  relie  * plufieurs  des  cataBetts  de  Géométrie , 
dont  nous  venons  de  parler  , font  peu  ufités  au- 
jourd’hui. 

Dans  les  calculs  différentiel  St  intégral , la  lettre 
d , placée  au  devant  d’une  quantité  variable  * , 
veut  dire  la  différence  de  cette  quantité.  Ainfi  , 
d x lignifie  la  différence  de  * , ou  la  différentiele 
de  * : c’eft  la  notation  ordinaire.  LesAnglois  défi- 
gnent la  même  chofe  par  la  lettre  x furmontée 

d'un  point , en  cette  forte  x ; St  ils  appelant  flu- 
xion ce  que  les  autres  nations  appelent  différence 
d’après  Léiboitz. 

Le  ligne  f , placé  au  devant  d’une  différentiele , 
lignifie  l’intégrale  de  cette  différentiele.  Ainfi, 
fdx  veut  dire  l’intégrale  de  dx.  Les  Anglois  défi- 
gnent la  même  chofe  par  Fl,  x , qui  veut  dire  la 

fluente  de  la  fluxion  x , 

Voyez  Différentiel  , Intégral  , Fluxion  , 
Flusnte  . 

CARACTÉRISTIQUE,  f.  f.  La  caraBériflique 
d’un  logarithme  eft  fon  expofant  , c’eft-à-dire, 
le  nombre  entier  qu’il  renferme  ; ainfi  , dans 
ce  logarithme  , 1 , 000  000 , 1 eft  Pexpufant 
de  même  3 eft  l’expofant  dans  celui-ci  , 2 • 
4523,  &e. 

En  général , on  appelé  en  Mathématiques  , cara- 
Bériflique, une  marque  ou  caraâere  par  lequel  on 
défigne  quelque  choie.  Voyez  Caractère  . Ainfi  , d 
eft  la  caraBériflique  des  quantités  différentieles  , 
fuivant  M.  Leibnitz  ; & fuivant  M.  Newtoo , la 
caraBériflique  des  fluxions  eft  nn  point . Voyez  Flu- 
xion , Différentiel. 

Dans  la  haute  Géométrie  , on  appelé  triangle 
caraBériflique  d’une  courbe  , un  triangle  rcétiligne 
reâangle  , dont  l’hypoténufe  fait  une  partie  de 
la  courbe  , qui  ne  diffère  pas  fenGblement  d’une 
ligne  droite  , parce  que  cette  portion  de  courbe 
eft  fuppofée  infiniment  petite  . Ce  triangle  a été 
appelé  caraBériflique , h caufe  qu’il  fert  ordinai- 
rement à diftinguer  les  lignes  courbes  . Voyez 
Courbe . 

Suppofons,  par  exemple,  la  demi-ordunée  pm, 
PI.  d’ Anal.  Fig.  18,  infiniment  proche  d’une  autre 
demi-ordonée  PM:  alors  Pp  fera  la  différence 
de  l’abfcitfr  ; & abailTant  une  perpendiculaire  M R 
— Pp,  R m fera  la  différence  de  la  demi-ordo- 
née  . Tirant  donc  une  tangente  TM,  en  ce  cas 
l’arc  infiniment  petit  Mm  ne  différera  pas  d’une 
ligne  droite  ; par  conféqnent  Mm  R eft  un  tri- 
angle  reêfiligne  reâangle  , & conftitue  le  tri- 
angle caraBériflique  de  cette  courbe  , autrement 
appelé  triangle  différentiel  . Eu  effet  , l’équa- 
tion différentiele  qui  eft  entre  les  petits  cités 
de  ce  triangle  , eft  l’équation  qui  défigne  & ca- 
raflériie  la  courbe  . Voyez  Triangle  différen- 
tiel . ( O) . 
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CARDINAUX  ( ftgncs  ),  adj.  pi.  ( A /Iran  omit . ) 
Points  cardinaux  de  l’horizon  , font  l’orient , l’oc- 
cident, le  feptemrion  & le  midi  ; ceux  du  zAdia- 
que  font  les  premiers  degrés  des  lignes  oîi  le  fo- 
leil  eil  cenle  entrer  au  commencement  de  chaque 
faifou  ; favoir , le  bélier  , le  cancer , la  balance  3c 
le  capricorne  . 

CARNABONS,  ( Ajircncmie.)\  nom  que  l’on 
donne  quelquefois  à la  conllellation  du  ferpen- 
taire. 

CARRÉ  ( Aflronomie . ),  Ce  dit  de  trois  conffcl- 
lations  qui  fe  font  remarquer  par  quatre  étoiles 
principales  difpolïes  en  quadrilatère  . On  dit  le 
carré  de  la  grande  ourle  , le  carré  de  Pégafe  & le 
carré  d’Orion  . ( D.  L.  ) 

CARRÉ.  ( Géant.  ) l'oyez  Qjarrê. 

CARRÉ-CARRÉ  . ( Mathématiques  . ) l'oyez 

Quarré-quarré  . 

CARREAU  ( Franc-  ),  forte  de  jeu  dont  M. 
de  BufTon  a donne  le  calcul  en  173]  , avant 
nue  d’étre  de  l'Académie  des  Sciences  . Voici 
l'extrait  qu’on  trouve  de  fon  mémoire  fur  ce 
fujet  , dans  le  volume  de  l'Academie  pour  cette 
année-là  . 

Dans  une  chambre  carrelée  de  carreaux  égaux 
& fuppoles  régoliers  , on  jete  en  l’air  on  louis 
ou  un  écu , Sc  on  demande  combien  il  y a 1 pa- 
rier que  la  piece  ne  tombera  que  fur  un  feul  car- 
reau ou  franchement. 

Supposons  que  le  r arreau  donné  foit  carré  ; 
dans  ce  carré  inferivons  co  nn  autre  qui  en  foit 
dillant  par  tout  de  la  longueur  du  demi-diametre 
de  la  piece  ; il  eff  évident  que  toutes  les  fois 
que  le  centre  de  la  piece  tombera  for  le  petit 
carré  ou  fur  fa  circonférence  , la  piece  tom 
bera  franchement  ; & qu’au  contraire  elle  ne 
tombera  pas  franchement  , G le  centre  de  la 
piece  tombe  hors  du  carré  inferit  : donc  la 
probabilité  que  la  piece  tombera  franchement  , 
eil  à la  probabilité  contraire  , comme  l’aire  du 
petit  carré  eff  A la  différence  de  l’aire  des  deux 
carrés . 

Donc  pour  jouer  1 jeu  égal  , il  faut  que  le 
grand  carré  foit  double  du  petit  , c’eff  -à  dire  , 
que  le  diamètre  de  la  piece  étant  I , & x le 
côté  du  grand  carré  , on  aura  **  : ( *— • 1 )’ 
::  1 : 1;  d’où  l’on  tire  facilement  la  valeur 
de  x , qui  fera  incommenfurable  avec  le  diamètre 
de  la  piece. 

Si  la  piece  , au  lieu  d’être  ronde  , étoit  car- 
rée , & , par  exemple  , égale  au  carré  inferit 
dans  la  piece  circulaire  dont  nous  venons  de  par- 
ler , il  faute  aux  ieux  que  la  probabilité  de 
tomber  franchement  deviendtoit  plus  grande  : 
car  il  pouroir  ariver  que  la  piece  tombât  fran- 
chement hors  du  petit  carte  : le  problème  de- 
vient alors  un  peu  plus  difficile  , à caufe  des 
différentes  pofitions  que  la  piece  peut  prendre  ; 
ce  qui  n’a  point  lieu  quand  la  piece  eff  cir- 
culaire , car  toutes  les  poGrions  font  alors  in- 
différentes . Voici  dans  un  plobléme  Gmplc  une 
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idée  qu’on  peut  fe  former  de  ces  différentes 
poGrions . 

Sur  un  feul  plancher  formé  de  planches  éga- 
les & parallèles  , on  jete  une  baguete  d’une 
certaine  longueur , & fuppofée  fans  largeur  : on 
demande  la  probabilité  quelle  tombera  franchement 
fur  une  feule  planche  . Que  l’on  conçoive  le 
point  du  milieu  de  la  baguete  à une  dillance 
quelconque  du  bord  de  la  planche  , & que  de 
ce  point  , comme  centre  , on  décrive  nn  demi- 
cercle  dont  le  diamètre  foit  perpendiculaire  aux 
côtés  de  la  planche; la  probabilité  que  la  baguete 
tombera  franchement  , fera  à la  probabilité  con- 
traire , comme  le  fefteur  circulaire  renfermé  au 
dedans  de  la  planche  ell  au  relie  de  l’aire  du 
demi-cercle  ; doh  il  ell  aifé  de  rirer  la  folution 
cherchée  . Car  nommant  x la  dillance  du  centre 
de  la  baguete  h l’un  des  cAtés  de  la  planche  , 
X le  fefleur  correfpondant  , dont  il  eff  touiours 
facile  de  trouver  la  valeur  en  * , & A l’aire  du 
demi-cercle  ; la  probabilité  cherchée  fera  à la  pro- 
balité  contraire  , comme  fX  dxctth  / d x (A  — 
X ) . l'oyez  Jeu  , Pari . ( O J. 

CARTE  , f.  f.  ; ( Afironomie  géographique  . ) 
Ggure  plane  qui  repréfente  la  figure  de  la  terre , 
ou  une  de  fes  parties,  fuivant  les  ioix  de  la  per- 
fpeflive . 

Une  carte  eff  dooc  une  projeflion  de  la  furface 
du  globe  ou  d’une  de  fes  parties , qui  repréfeute  1rs 
figures  & les  dimenfions.ou  au  moins  les  Gtuations 
des  villes,  des  rivières,  des  montagnes , Ce.  Voy. 
Projection  . 

Cartes  univerfelts  , font  celles  qui  repréfentent 
toute  la  furface  de  la  terre , ou  les  hémifpheres. 
On  les  appelé  ordinairement  mappemonde  . l'oyez 
Mappemonde  . 

Cartes  particulières , font  celles  qui  repréfentent 
quelques  pays  particuliers  , ou  quelques  portions 
de  pays . 

Ces  deux  efpeces  de  cartes  font  nommées  fou- 
vent  cartes  géographiques  , 00  canes  terreflres  , 
pour  les  diffjnguer  des  hydrographiques  ou  ma- 
rines , qui  ne  reprclèntcnt  que  la  mer,  fes  îles, 
& fes  côtes . 

Les  conditions  requifes  pour  une  bonne  carte , 
font  i°.  que  tous  les  lieux  y foient  marqués 
dans  leur  tulle  firuation  , eu  égard  aux  princi- 
paux cercles  de  la  terre  , comme  l’équateur  , 
les  parallèles,  les  méridiens  , Ce.  1*.  que  les 
grandeurs  de  différens  pays  aient  entr’eiles  les 
mêmes  proportions  fur  la  carte  , qu’elles  ont 
fur  la  furface  de  la  terre  ; que  les  diffé- 

rens lieux  foient  refpefiivement  fur  la  carte 
aux  mêmes  dillances  les  uns  des  autres  , & 
dans  la  même  Gtuation  que  fur  la  terre  elle- 
même. 

Pour  les  principes  de  la  conffruftion  des  car- 
tel , & les  Ioix  de  projtftion,  voyez  Perspe- 
ctive Cé  Projection  de  la  /pitre  . Voici  l’ap- 
plication dt  ces  psigeipts  à la  conflrufiion  des 
cartes  . 

O o ij 
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Confln&ton  d'une  carte  , l'oril  i tant  fupptfé 
placé  dans  l'axe.  Suppofous,  par  exemple,  qu’il 
faille  repicfenterrhémifphere  boréal  tel  qu’il  doit 
paraître  àuuccil  Ittue  dans  un  des  points  de  l’axe, 
comme  dans  le  pôle  auftral , en  prenant  le  plan 
de  l'équateur  pour  celui  où  la  repréfentation  doit 
le  faire  : nous  imaginerons  pour  cela  des  lignes 
tirées  de  chaque  point  de  l’hémifphere  bordai  à 
l'oeil,  & qui  coupent  le  pian  en  autant  de  points. 
Tous  ces  dernicts  points  joints  enfemble  , for- 
meront par  leur  artemblage  la  cane  tequife. 

Ici  lVquateur  fera  la  limite  de  la  projeâion  ; 
le  pôle  de  la  terre  fe  prélentera  ou  fe  projérera 
au  centre ; les  méridiens  de  la  terre  feront  repré- 
fentes  par  des  lignes  droites  qui  iront  du  centre 
de  lVquateur  ou  du  pôle  de  la  carte , à tous  les 
points  de  lVquateur  ; les  parallèles  de  latitude  for- 
meront de  petits  cercles , dont  les  centres  feront 
le  centre  même  de  lVquateur  ou  de  la  proje- 
ftion. 

La  meilleure  maniéré  de  concevoir  la  projeâion 
d’un  cercle  fur  un  plan  , c'eft  d’imaginer  un  cône 
dont  le  fommet  placé  à l’endroit  où  nous  fup- 
pofons  l’ail , toit  radieux  ou  envoie  des  rayons  ; 
dont  la  bafe  foit  le  cercle  qu'il  faut  repréfenter  ; 
& dont  les  côtés  foient  autant  de  rayons  lancés 
par  le  point  lumineux:  la repréfentation  du  cercle 
ne  fera  alors  autre  chofe  que  la  feâion  de  ce 
cône,  par  le  plan  fur  lequel  elle  doit  fe  faire; 
& il  eft  clair  que , félon  les  différentes  polîtions 
du  cône,  la  repréfentation  fera  une  figure  dif- 
férente . 

Voici  maintenant  l’application  de  cette  théorie 
à la  pratique . Prenez  pour  pôle  le  milieu  P , Pl. 
de  Géog.  Fig.  2 , de  la  feuille  de  laquelle  vous 
vouleï  faire  votre  carte  ; & de  ce  point  comme 
«entre,  décrivez , pour  repréfenter  l’équateur,  un 
cercle  de  la  grandeur  que  vous  voulez  donner  à 
votre  carte . Ces  deux  chofes  peuvent  fe  faire  à 
volonté;  & c’eft  d’elles  que  dépend  la  détermina- 
tion de  tous  les  autres  points  ou  cercles.  Divilez 
votre  équateur  en  360  parties , & tirez  des  droites 
du  centre  à chaque  commencement  de  degré  : ces 
droites  feront  les  méridiens  de  votre  carte , & vous 
prendrez  pour  premier  méridien  celle  qui  paffera 
par  le  commencement  du  premier  degré  ou  par 
zéro.  Voyez  Méridien. 

Conjiruflions  des  parallèles  fur  la  carte . Mar- 
quez par  les  lettres  AB,  BC , CD,  DA,  les 
quatre  quarts  de  l’équateur,  compris,  le  premier 
depuis  zéro  jufqu’i  90;  le  fécond,  depuis  90  juf- 
qu  à 180;  le  troifieme  depuis  t8o  jufqu’à  270  y 
« le  quatrième , depuis  270  jufqu’à  zéro  ; & de 
tous  les  degrés  d’un  de  ces  quarts-de-cercle  B C , 
comme  auff»  des  points  qui  marquent  23*  30'  à 
66‘  30',  tirez  des  droites  occultes  au  point  D, 
qui  marquent  celui  où  ces  lignes  coupent  le  demi- 
diametre  A PC  : enfin,  du  point  P comme  centre, 
décrivez  différent  ara  qui  partent  par  les  différent 
points  de  PC;  ces  arcs  feront  les  parallèles  de  la- 
titude : le  parallèle  23'*  30’  fera  le  tropique  du  can- 
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cer  ; & celui  de  66*  30'  fera  le  cercle  polaire  arflî- 
que  . Voyez  PanaiULC  & Trouque. 

Les  méridiens  & les  parallèles  ayant  été  ainfî 
décrits , on  écrira  les  différons  lieux  au  moyen 
d’une  table  de  longitude  & de  latitude , comptant 
la  longitude  du  lieu  fur  l’équateur,  à commencer 
du  premier  méridien  , & continuant  vers  le  mé- 
ridien du  lieu;  & pour  la  longitude  du  lieu,  on 
la  prendra  fur  le  parallèle  de  la  même  latitude. 
Il  eit  évident  que  le  point  d’intetleâion  de  ce 
méridien  & de  ce  parallèle  repréfemera  le  lieu  fur 
la  carte,  & l’on  s'y  prendra  de  même  pour  y re- 
préfenter tous  les  autres  lieux . 

Quant  à la  moitié  de  l'écliptique  qui  parte  dans 
cet  hémifpliere,  ce  grand  cercle  doit  fe  repréfen- 
ter par  un  arc  de  cercle  ; de  façon  qu’il  ne  s’agit 
plus  que  de  trouver  fur  la  cane  trois  points  de 

cet  arc.  Le  premier  point,  c’eft  à-dire,  celui  où 

l’écliptique  coupc  l’équateur,  cft  le  même  que  ce- 
lui où  le  premier  méridien  coupe  l'équateur  & il 
fe  diflingue  par  cette  raifon  par  le  figne  i’arits . 
Le  dernier  point  de  cer  arc  de  cercle , ou  l’autre 
interfeâioo  de  l’équateur  & de  l'écliptique,  c’eft- 
à-dire  , la  fin  de  virgo , fera  dans  leur  point  op- 
pofé  de  l’équateur  à 180  degrés.  Le  milieu  de 

l'asc  eft  le  point  où  le  méridien  de  90  degrés 

coupe  le  tropique  du  cancer.  Ainfi , nous  avons 
trois  points  de  cet  arc  , qui  donneront  l’arc  en- 
tier. Voyez  Cercle  & Coroe. 

Les  cartes  de  cette  première  projeâion  ont  la 
première  des  qualités  requifes  ci-dcfiùs:  mais  elles 
manquent  de  la  fécondé  & de  la  troifieme  , car  les 
degrés  égaux  des  méridiens  font  repréfentés  fut 
ces  cartes  par  des  portions  de  ligne  droite  in- 
égales . 

On  peut  par  cette  méthode  repréfenter  dans  une 
carte  prefque  toute  Ia  terre  , en  plaçant  l'oeil , par 
exemple,  dans  le  pôle  autarcique  , & prenant 
pour  plan  de  projeâion  celui  de  quelque  cercle 
voifin  , par  exemple , celui  du  cercle  autarcique . 
Il  ne  faut  ici  , de  plus  qu’à  la  première  pro- 
jeftion  , que  continuer  les  méridiens,  tirer  des  pa- 
rallèles du  côté  de  l’équateur  , & achever  l’écli- 
ptique ; mais  ces  cartes  feraient  trop  embrouillées 
& trop  difformes  pour  qu’on  pût  en  faire  ufage. 

On  fe  contente  pour  l’ordinaire  de  tracer  les 
deux  hémifpheres  féparément , ce  qui  rend  la  carte 
beaucoup  plus  nette  & plus  commode  . Si  l’on 
veut  avoir  par  le  moyen  de  cette  carte  la  diftance 
de  deux  lieux  A,  B,  Fig.  3,  b*.  2 , Géog.,  fitués 
fous  le  même  méridien  PB,  on  décrira  les  arcs 
de  cercle  AE,  BD ; on  verra  combien  la  partie 
ED  contient  de  divifions  ou  de  degrés,  & on 
aura  le  nombre  de  degrés,  depuis  £ jufqu'en  D. 
Or,  comme  un  degré  de  la  terre  contient  25  lieues, 
il  faudra  prendre  25  fois  ce  nombre  de  degrés 
pour  avoir  la  diftance  de  A en  B. 

M.  de  Maupertuis  a démontré  dans  fon  difeours 
fur  ta  parallaxe  de  U lune,  que  les  loxodromiques, 
dans  cette  projeâion  , devenaient  des  fpirales  lo- 
garithmiques. Voyez  LoxODROmttUE  & SriRaie 
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LOciMTHMtQÛc • Suppofons  donc  que  ÂG,  Fu.  J, 
«*.  4,  Géeg.,  foit  une  portion  de  fpirale  logarithmi- 
que, ou  proje&ion  de  la  lozodromique , & qu’on 
veuille  favoir  la  dillauce  AG  des  deux  lieux  places 
fur  le  meme  rumb  ; il  cü  certain  qu*  A G fera 
A B en  raifon  confiante,  c’eil-à-dire,  dans  le  ra- 
pôrt  du  Hnus  total  au  co-finus  de  l'angle  du  rumb, 
ou  de  l’angle  de  la  loxodromique  avec  le  mé- 
ridien : donc , connoiflant  A B par  la  méthode 
précédente , & Tachant  de  plus , comme  on  le  fup- 
p«fe,  l’angle  du  rumb,  on  connoîtra  AG,  c’eil- 
à-dire , on  connoîtra  de  combien  de  lieues  font 
éloignés  l’un  de  l’autre  les  deux  endroits  dont  les 
points  A,  G,  font  la  projeftion. 

Cette  projeftion  e(!  la  plus  aifée  de  toutes  : mais 
on  préféré  pour  l’ufage  celle  où  l'oeil  ell  placé 
dans  l'cquateur.  C’cli  en  effet  de  cette  dernicre 
forte  qu’on  fait  ordinairement  les  carier.  Au  relie, 
comme  la  lituation  de  l’écliptique  , par  raport  à 
chaque  lieu  de  la  terre,  change  continuélement, 
ce  cercle  ne  doit  point  avoir  lieu,  à proprement 
parler , fur  la  furface  de  la  terre  : mais  on  s'en 
fert  pour  repréfenter,  conformément  i fa  fitua- 
tion  , quelques  moment  marqués  ; par  exemple  ce- 
lui où  le  commencement  d 'unes  & de  /lira  feroit 
dans  l’interfeflion  du  premier  méridien  8c  de  l’é- 
quateur . 

C on/lrutlion  der  carter , fuppofant  l'tril  placé  dant 
le  plan  de  l'équateur . Cette  méthode  de  projeâiou  , 
•quoique  plus  difficile , ell  cependant  plusjulle, 
plus  naturele,  & plus  commode  que  la  première. 
Pour  la  concevoir,  nous  fuppoferons  que  la  fur- 
face  de  la  terre  foit  coupée  en  deux  héraifpheres 
par  la  circonférence  entière  du  premier  méridien  ; 
nous  propofant  de  repréfenter  chacun  |de  ces  hé- 
mifpheres  dans  une  cane  particulière , l’oeil  fera 
placé  dans  un  point  de  l’équateur , éloigné  de  90 
degrés  du  premier  méridien , 8e  nous  prendrons 
pour  plan  tranfparent,  où  la  repréfentation  doit  fe 
faire,  celui  du  premier  méridien.  Bans  cette  pro- 
jection, l'équateur  devient  une  droite  , auffi-bien 
que  le  méridien  éloigné  de  90  degrés  du  premier, 
mais  les  autres  méridiens , ou  parallèles  aux  équa- 
teurs , devienent  des  arcs  de  cercle  ainfi  que  l’é- 
cliptique. Voyez  Projection  srt r£ooraphiqvs  de 
U SPHERE  . 

Voici  la  méthode  pour  les  conlîruire . Du  point 
E comme  centre  , Bip.  3 , décrivez  un  cercle  de 
la  grandeur  que  vous  voulez  donner  à votre  carte  ; 
il  repréfentera  le  premier  méridien, qui  ell  suffi  le 
même  que  celui  de  180  degrés:  car  tirant  le  dia- 
mètre B D , il  partagera  le  méridien  en  deux  demi- 
cercles,  dont  le  premier  B A D conviendra  i zéro, 
8c  l'autre  B C D h 180  degrés.  Ce  diamètre  BD 
repréfentera  le  méridien  de  90  degrés  ; ainfi , le 
point  B fera  le  pôle  arflique,  8c  le  point  D, 
le  pôle  antarélique.  Le  diamètre  AC  perpendi- 
culaire à .BD,  fera  l'équateur.  Divifez  lesquarts- 
de  - cercle  AB,  B C , CD,  DA,  en  90  degrés 
chacun  ; 8c  pour  trouver  les  arcs  des  méridiens 
8c  des  parallèles,  vous  vous  y prendrez  de  cette 
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forte.  Il  faudra,  par  la  méthode  donnée  ci-def- 
fus,  Ôc  démontrée  à l'article  Projection  stérêo- 
graphique  de  la  sr hère  > divifcr  1’équateur  en 
fes  degrés,  favoir  en  180,  parce  que  celui  de  la 
carte  ne  repréfente  en  effet  que  la  moitié  de 
l'équateur . Par  ces  différentes  divifions  5c  par  les 
deux  pôles,  vous  décrirez  des  arcs  de  cercles  B 
10  D , B 10  D , & ces  arcs  repreïenteront  les  mé- 
ridiens . 

Pour  décrire  les  parallèles,  il  faudra  divifer  de 
la  meme  forte  le  méridien  ÆD,  en  180  degrés, 
5c  par  chacune  de  ces  trois  divifions  , & les  di- 
vifions correfpondantes  des  quarts-de-ccrdcs  A B , 
B Ct  décrire  les  arcs  de  cercles;  on  aura  de  cctce 
maniéré  les  parallèles  de  tous  les  degrés,  avec  les 
tropiques , les  polaires  & les  méridiens . 

L écliptique  peut  fe  marquer  de  deux  façons  ; 
car  fa  lituation  fur  la  terre  peut  dire  telle  que  fes 
interférions  avec  l’équateur  répondent  perpendiculai- 
rement au  point  T:  en  ce  cas,  la  projeélion  de 
ce  demi-cercle,  depuis  le  premier  degré  du  can- 
cer jufqu’au  premier  du  capricorne,  fera  une  droite 
qu’on  déterminera  en  comptant  un  arc  de  23*' 
30'  de  A vers  Æ,  5c  tirant  par  l’extrémité  F de 
ccr  arc  an  diamètre.  Ce  diamètre  représentera  l’é- 
cliptique pour  la  firuation  dont  nous  parlons  ; 5c 
l’on  poura , comme  ci-deiïus , le  divifer  en  de- 
grés, 5c  y marquer  les  nombres,  lignes,  &c.  Mais 
fi  l’écliptique  e.t  placée  de  façon  que  Ion  inrer- 
feâion  avec  l’équateur  réponde  au  point  A , fa 
projeâion  fera  en  ce  cas  un  arc  de  cercle  qui  paf- 
fera  par  les  points  d’intcrfe&ion  A 5c  C de  l’é- 
cliptique 5c  de  l’équateur,  pris  fur  la  droite  qui 
marque  la  projeflion  de  l’équateur  ; 5c  par  celui 
qoi  marque  l'interfe&ion  du  tropique  du  cancer  , 
5c  du  méridien  de  90  degrés  pris  fur  la  droite , 
qui  fert  de  projeéïion  à ce  méridien.  Ces  points 
fuffifene  pour  décrire  cet  arc  de  cercle. 

Il  ne  relie  plus,  pour  rendre  la  carte  parfaite, 
qu’à  prendre  dans  les  tables  les  longitudes  5c  les 
latitudes  des  différens  lieux  , 5c  à placer  ces  lieux 
conformément  fur  la  carte  ; ce  qu’on  fera  félon 
o’on  l’a  enfdgné  dans  la  conllruéfion  des  cartes 
e la  première  efpece.  On  pouroic , dans  cette 
projeéfion , repréfenter  fur  une  feule  carte  prefquc 
tout  le  globe  de  la  terre  ; il  ne  faudroit  poureela 
que  prendre  pour  plan  de  projeflion  , au  lieu  du 
plan  du  premier  méridien,  le  plan  de  quelque  au- 
tre petit  cercle  parallèle  à ce  premier  méridien , 
5c  fort  proche  de  l’œil;  car  par  ce  moyen  oa 
poura  décrire  tous  les  méridiens  5c  les  parallèles 
à l’équateur  en  entier , fans  qu’ils  forcent  des  li- 
mites de  la  carte.  Mais  comme  cela  rendroir  la 
carte  confufe  5c  embrouillée  , on  ne  le  fait  que 
rarement  ; 5c  il  paroît  plus  h propos  de  repréfen- 
ter les  deux  hcmifpheres  en  entier  fur  deux  cartes 
différentes . 

Un  des  avantages  de  cette  projeftion  ert,  qu’elle 
repréfente  d’une  maniéré  un  peu  plus  vraie  que 
la  précédente  , les  longitudes  5c  les  latitudes  des 
lieux , leurs  difiances  de  l’équateur  5c  du  premier 
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méridien.  Scs  inconvénient  font  : i“.  qu'elle  rend 
les  degrés  de  l'c'quateur  inégaux  , ces  degrés  de- 
venant d’autant  plus  grands  qu’ils  (ont  plus  près 
de  D A B ou  de  fon  oppofé  B C O:  ce  qui  fait 
que  des  cfpaces  inégaux  fur  la  terre  font  repré- 
lentds  comme  égaux  l’ur  la  terre  , & réciproque- 
ment , défaut  qu’on  n’éviteroit  que  par  d'autres, 
peut  être  plus  grands  . 2*.  Que  les  diitances  des 
lieux , & leurs  fïtuations  mutueles  ne  peuvent  pas 
lé  bien  déterminer  dans  les  carrer  de  cette  proje- 
ction . 

Con/lruflion  des  cartes  fur  le  plan  de  f horizon  , 
eu  dont  un  lieu  donné  quelconque  à volonté  doive 
être  le  centre  ou  le  milieu,  Suppofons , par  exem- 
ple, qu’on  veuille  décrire  la  carte  dont  le  centre 
hait  la  ville  de  Paris , nous  fuppoferons  fa  latitude 
de  48^  50'  10" ; l’œil  fera  placé  dans  le  nadir; 
la  carte  tranfparente  fera  le  plan  de  l’horizon , 
ou  quelque  autre  plan  parallèle  à celui-là  , en 
ibppofant  qu’on  veuille  repréfenter  dans  la  carte 
plus  qu’un  hémifphere  t prenez  le  point  E , Fig. 
4,  pour  Paris  , oc  de  ce  point  comme  centre, 
décrivez  le  cercle  ABC  D pour  repréfenter  l’ho- 
rizon que  vous  diviferez  en  quatre  quarts  de  cer- 
cle , & chacun  d’eux  en  yo  degrés  . Que  le  dia- 
mètre BD  foit  le  méridien;  E,  celui  du  nord  ; 
D,  celui  du  fud;la  ligne  tirée  de  l’eff  de  l’équi- 
noxe, à l’oued  de  l’équinoxe  , marquera  le  pre- 
mier vertical;  A,  le  côté  de  l’eft;  C,  celui  de 
l’oued,  c’eil-à-dire  , deux  points  du  premier  ver- 
tical , éloignés  de  part  & d autre  de  yo  degrés  du 
zénith  . Tous  les  verticaux  font  reptéfentés  par 
des  droites  tirées  du  centre  E,  aux  différons  degrés 
de  l’horizon . Divifez  B D ta  180  degrés  par  les 
méthodes  précédentes  , îc  le  point  de  SB  qui 
repréfentera  4S’  50'  ro”,  à compter  depuis  B,  fera 
la  projeftion  du  pôle  boréal  , que  nous  marque- 
rons pat  la  lettre  P.  Le  point  de  E D qoi  repré- 
(éntera  48d  50’  io‘  de  l’are  DC,  en  allant  de  C 
vers  D,  fera  l’ioterfeélion  de  l’équateur  avec  le 
méridien  de  Paris  , que  vous  marquerez  par  la 
lettre  SL.  De  ce  point  Q_,  en  allant  vers  P , voos 
écrirez  les  nombres  1 , 2 , 3 , &c.  comme  aullî 
en  allant  de  SL  vers  D,  & en  allant  de  B vers 
P , il  faudra  marquer  les  degrés  de  cette  forte , 
48,  47,  4 6,  &c. 

Vous  prendrez  en  fuite  les  points  cotrefpondans 
des  degrés  égaux  ; & de  leur  dillance  prife  pour 
diamètre  , vous  décrirez  des  cercles  qui  repréfen- 
reronr  les  parallèles  ou  cercles  de  latitude  avec 
l’équateur,  les  tropiques  & le  cercle  polaire.  Pour 
les  méridiens , vous  décrirez  par  les  points  A,  P, C 
un  cercle  qui  repréfentera  le  méridien  de  90  de- 
grés de  Paris,  & dont  le  «entre  fera  le  point  M, 
& P N le  diamètre;  & ayant  divifé  K L en  de- 
grés par  les  méthodes  précédentes  , vous  décrirez 
pat  les  points  P,  N,  & par  les  points  de  divifîon 
de  la  ligne  KL,  des  cercles  dont  les  portions 
renfermées  dans  le  cercle  B A DC  repréfenteront 
les  méridiens. 

Les  tartes  reüilignes  font  celles  où  les  méri- 
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dlens  & les  parallèles  font  tout-i-!a-fois  repréfen- 
tés  par  des  droites  ; ce  qui  eff  réellement  impof- 
(ibte  par  les  loix  de  la  perfpeéfive  , parce  qu’oa 
ne  peut  point  affiner  de  poGtion  pour  l’œil  & 
le  plan  de  projeêfton  , telle  que  les  cercles  de 
longitude  & de  latitude  devienent  tout-à-la-fbi» 
des  lignes  droites.  Dans  la  première  méthode  que 
nous  avons  donnée  cideffns,  les  méridiens  étoient 
des  droites  , mais  les  parallèles  étoient  des  cercles . 
Dans  la  plopart  des  autres  efpeces  de  projeftions, 
les  méridiens  & les  parallèles  font  des  courbes . 
Il  y a une  cfpcce  de  projeflions  où  les  méridiens 
font  des  droites , & les  parallèles  des  hyperboles  : 
c’ell  lorfque  l’oeil  feroit  fuppofé  placé  dans  le 
centre  de  la  terre  , & que  la  projection  fe  feroit 
fur  une  parallèle  au  méridien  ; mais  cette  proje- 
ction eff  plutôt  de  pure  curiofité  que  d’ufage  . 

Conftruèlion  des  cartes  particulières . Les  cartes 
particulières  de  grandes  étendues  de  pays,  comme 
les  cartes  d’Europe  , fe  projetent  de  la  même 
manière  que  les  cartes  générales,  oblèrvant  feule, 
ment  qu’il  eff  à propos  de  faire  choix  de  diffé- 
rentes méthodes  po»r  différentes  pratiques  : par 
exemple  , l’Afrique  & l’Amérique  pat  où  paffe 
l’équateur,  ne  fe  projéteroient  pas  convenablement 
par  la  première  méthode  , mais  par  la  fécondé; 
l’Europe  , l’Afie  fe  projéteroient  mieux  par  la 
troifieme , & les  pays  voifins  des  pôles  , & qu’on 
nomme  les  zônes  froides,  par  la  première. 

Ainfi,  pour  commencer  , tirez  fur  votre  plan 
ou  papier  une  droite , que  vous  prendrez  pour  le 
méridien  du  lieu  fur  lequel  l’oeil  ell  imaginé  pla- 
cé, & divifez  la  comme  ci-deffus  en  degrés,  qui 
feront  les  degrés  de  latitude  ; prenez  enluite  dans 
les  tables  la  latitude  des  deux  parallèles  qui  en 
terminent  les  deux  extrémités  : il  faudra  marquer 
dans  le  méridien  ces  degrés  de  latitude , & tirer 
par  ces  mêmes  degrés  des  perpendiculaires  qui  fer- 
viront  à ta  carte  de  limite  nord  & fod  . Cela 
fait  , il  faudra  tirer  des  parallèles  dans  les  dif- 
féreras degrés  des  méridiens  , & placer  les  lieux 
jufqu’à  ce  que  la  carte  foit  complété . 

Des  caries  particulières  de  moindre  étendue.  Les 
géographes  fuivent  une  autre  méthode  dans  la  con- 
llruflion  des  cartes  qui  doivent  repréfenter  une 
plus  petite  portion  de  la  terre  . Premièrement  on 
tire  une  droite  an  bas  du  plan  , qui  puiffe  repré- 
fenter la  longitude  , & qui  ferve  de  borne  à la 
partie  méridionale  du  pays  qu’on  veut  décrire. 
On  prend  dans  cette  ligne  autant  de  parties  égales 
que  le  pays  comprend  de  degrés  de  longitude  ; 
au  milieu  de  cette  ligne  , on  lui  éleve  une  per- 
pendiculaire dans  laquelle  on  prend  autant  de 
parties  que  le  pays  contient  de  degrés  de  latitude. 
On  détermine  de  quelle  grandeur  ces  parties  doi- 
vent être  par  la  proportion  d’un  degré  de  grand 
cercle  aux  degrés  des  paralltles  qui  terminent  le 
pays  dont  on  fait  la  carte  . Par  l’extrémité  de 
cette  perpendiculaire  , on  tire  une  autre  droite 
perpendiculaire  ou  parallèle  à celle  d’en  bas  , fut 
laquelle  les  degrés  de  longitude  doivent  fc  repré- 
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-fenter  coma»  dans  la  ligne  d'en -bas,  c’eft-i-dirc, 
prefqu’égaux  les  ans  aux  autres  , à moins  que 
les  latitudes  des  deux  extrémités  ne  fuient  fort 
différentes  l’une  de  l'autre  : car  fi  la  parallèle  la 
plus  baffe  cil  firuée  à une  diilance  confidérable 
du  cercle  équinoxial  , ou  que  la  latitude  de  la 
limite  boréale  fuit  beaucoup  plus  grande  que  celle 
de  l’auilrale  , les  parties  ou  degtés  de  la  ligne 
fupérieure  ne  feront  plus  égaux  aux  parties  ou 
degrés  de  l'inférieure  ; mais  ils  feront  moindres, 
fuivant  la  proportion  du  degré  de  la  partie  fepten- 
triunale.au  degré  de  la  partie  méridionale.  Après 
qu'on  aura  ainü  déterminé , foit  fur  la  ligne  fupé- 
rieure , foit  fur  l'inférieure,  les  parties  qu'on  doit 
prendre  pour  les  degrés  de  longitude  , on  tirera , 
par  les  points  de  dîvifion  des  parallèles,  des  droi- 
tes qui  reprefenteront  les  méridiens  ; de  par  les 
différens  degrés  de  la  perpendiculaire  élevée  au 
milieu  delà  première  ligne  tranfverfaIe,on  tirera 
des  lignes  parallèles  1 cette  premiers  ligne  tranf- 
verfale,  lefquelies  replanteront  les  parallèles  de 
latitude . Enfin  , on  placera  les  lieux  fuivant  la 
méthode  qui  a été  déjà  enfeignée  , aux  points  dans 
lefquels  les  méridiens  ou  cercles  de  longitude  con- 
courront avec  les  parallèles  ou  cercles  de  latitude  ■ 
Pour  les  ctrtet  ds  province  ou  de  pays  de  peu 
d’étendue , comme  de  paroiffes  , de  terres , &c. , 
on  fe  fett  d'une  autre  méthode  plus  sûre  & plus 
exade  qu’aucune  des  précédentes  . Les  angles  de 

Kfition  ou  ceux  fur  lefquels  doivent  tomber  les 
ux,  y font  déterminés  par  des  inftrumens  pro- 
pres à cet  effet , & reportés  enfuire  fur  le  papier. 
Cela  fait  un  art  à part,  qu'on  appelé  arpentage. 
Voyez  Ltvie  des  Plans. 

Les  Figurée  toCr  tt  de  la  Géographie  repréfen- 
rent  des  carte t particulières  de  quelque  portion  de 
la  terre;  la  Figure  10  ell  la  repréfentation  d'une 
portion  allez  confidérable,  où  les  méridiens,  com- 
me oo  le  voir , font  des  lignes  convergentes  . La 
Fig.  tt  efl  1a  repréfentation  d’une  portion  peu 
t tendue  , où  les  méridiens  & les  parallèles  font 
des  lignes  droites  fenfibiement  parallèles.  L,K,l, 
font  trois  lieux  placés  fur  la  carte  . Si  l'on  con 
noir  les  lieux  K , 7 , & leur  diftanc*  au  lieu 
L , on  cunno'rra  sûrement  la  pofition  du  lieu 
L ; car  il  n’y  a qu’à  décrire  des  centres  K , I , 
& des  diilances  L K , L I , qu’on  fuppofe  don- 
nées , deux  arcs  de  cercle  qoi  fe  couperont  au  point 
cherché  L . 

L'ufage  des  cartes  fe  dédoit  facilement  de  leur 
conftruêtion . Les  degrés  des  méridiens  & des  pa- 
rallèles marquent  les  longitudes  & les  latitudes 
des  lieux;  & léchele  des  lieues  qui  y cft  jointe, 
la  diftance  des  uns  aux  autres  . La  firuation  des 
lieux,  les  uns  par  raporr  aux  autres,  comme  aufii 
par  raport  aux  points  cardinaux , paroit  à la  feule 
infpcilion  de  la  carte  , puifque  le  haut  en  cft 
toujours  tourné  vers  le  nord , le  bas  vers  le  fud , 
la  droite  vêts  l’eft  & la  gauche  vers  l’ouelt  , à 
moins  que  la  bouffole  qu'oo  met  affez  fou  vent  fur 
la  carte,  ne  marque  le  contraire. 
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Ciete  marine  , eft  la  projection  de  quelques 
parties  de  la  mer  fur  un  plan , pour  l’ufage  des 
navigateurs.  Voyez  Pkojection. 

Le  P.  Fournier  reporte  l’invention  des  cartes 
marines  à Henri , fils  de  Jean  , roi  de  Portugal  ; 
elles  different  beaucoup  des  cartes  géographiques 
terrefires , qui  ne  font  d’aucun  ufage  dans  la  na- 
vigation . Toutes  les  cartes  marines  ne  font  pas 
non  plus  de  la  même  efpece  ; car  il  y en  a qu’on 
nomme  cartes  planes  ; d’autres  , réduites  ; d’au- 
tres , cartes  de  Mcrcator  y d’autres  , carter  du 
globe , &c. 

Les  caries  planes  font  celles  où  les  méridiens 
& les  parallèles  font  repréfentes  par  des  droites 
parallèles  les  unes  aux  autres. 

Ptolotnée  les  sejete  dans  fa  Géographie , à cau- 
fe  des  erreurs  auxquelles  elles  font  fujetes , quoi- 
qu’elles puiffentêtre  utiles  dans  des  voyages  coutts. 
Leors  défauts  font , i°.  que  puifque  tous  les  mé- 
ridiens fe  rencontrent  en  effet  dans  les  pôles , il 
ell  abfurde  de  les  repr,  fenter  , fur-tout  dans  de 
grandes  cartes,  par  des  droites  parallèles;  z°.  que 
[es  caries  planes  repréfentent  les  degrés  des  dif- 
férons parallèles  égaux  à ceux  de  l’équateur  , Si 
par  conféquent  les  diilances  des  lieux  de  l'eft  à 
i’aueft  , plus  grandes  qu’elles  ne  font  ; j*.  que 
dans  une  cattt  plane  , le  vaiffeau  paroît  , tant 
qu’on  garde  le  même  rumb  de  vent  , faire  voile 
dans  un  grand  cercle  du  globe  ; ce  qui  ell  pour- 
tant très-faux. 

Mal-gré  ces  défauts  des  cartes  planes , elles  font 
cependant  affez  cxafles  , lorfqu’elles  ne  repréfen- 
tent qu’une  petite  portion  de  ia  mtr  ou  de  la 
terre;  Si  elles  peuvent  être  en  ce  cas  d’un  ufige 
fort  (impie  & commode. 

ConftruHien  d'une  carte  plane  . t®.  Tirez  une 
droite  comme  AB,  Pt.  de  Navigation  , Fig.  9, 
& divifez-Ia  en  autant  de  parties  égales  qu’il  y a 
de  degrés  de  latitude  dans  la  portion  de  mer  qu'il 
faut  repréfeurer  ; z”,  joignez-y  en  une  autre  B C 
à angles  droits , & divifez-la  en  autant  de  parties 
égales  les  unes  aax  autres  Si  à la  première,  qu’il 
y a de  degrés  de  lungitoJe  dans  la  portion  de 
mer  que  vous  voulez  ropréfenter  ; j".  achevez  le 
parallélogramme  ABCD,  & parragez  foa  aire 
en  petitscarrés  : les  droites  parallèles!  AB,  CD, 
feront  les  méridiens  ; & les  parallèles  à A D 6 c 
B C,  les  cercles  parallèles  ; 4”.  vous  y placerez, 
au  moyen  d’une  table  de  longitudes  & de  latitu- 
des , les  eûtes,  les  baies,  les  bancs  de  sâble,  les 
rochers , de  la  maniéré  qui  a été  preferite  ci-deffus 
pour  les  cartes  particulières. 

Il  s'enfuit  de  ià  t°.  que  la  latitude  & ia  longi- 
tude du  lieu  où  eft  on  vaiffeau,  étant  données,  on 
poura  aifément  ropréfenter  fon  lieu  dans  la  carte.- 
z".  qu’étant  donnés  dans  la  carte  les  lieux  F St  G 
d’où  le  vaiffeau  part  & où  il  va  , la  ligne  FG, 
tirée  de  l'un  à l’autre,  fait  avec  le  méridien  AB 
un  angle  AF  G égal  à l’incünaifon  du  rumb  ; & 
puifque  les  portions  F t,  12,  2 G,  entre  des  pa- 
rallèles équiditlans  font  égales  ,&  que  l'inclinaiion 
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de  la  droire  FC  à tous  les  méridiens  ou  à toutes 
les  droites  parallèles  à A B eff  la  même  ; la  droite 
F G reprefente  donc  le  romb.  On  peut  prouver 
de  la  même  manière , que  cette  carte  reprdfentc 
véritablement  les  milles  de  longitude. 

Il  s’enfuit  de  là  qu’on  peut  le  fervir  utilement 
des  carter  planer  pour  diriger  un  vailîeau  dans  un 
voyage  qui  ne  foit  pas  de  long  cours,  ou  même 
dans  un  voyage  affez  long,  pourvu  quon  ait  foin 
qu’il  ne  fe  glifle  point  d'erreur  dans  la  dillance 
des  lieux  F&G;ce  qu’on  corrigera  de  la  maniéré 
fuivaote . 

Conflru&ion  d'une  échele  peur  corriger  1er  erreurs 
des  di fiancer  dans  les  carter  planes  • 1°.  Tranf- 
portez  cinq  degrés  de  la  carte  à la  droite  A B , 
Fig.  10,  & divifcz-les  en  300  parties  égales  ou 
milles  géographiques  ; 2®.  décrivez  fur  cette  droite 
un  petit  cercle  A CB , qu’il  faudra  divifer  en  90 
parties  égales  : fi  l’on  veut  favoir  en  confcquence 
combien  cinq  degrés  font  de  milles  dans  le  pa- 
rallèle de  cinquante , qu’on  prene  au  compas  l’in- 
tervalle A C égal  à cinquante , & qu’on  le  tranf- 
porte  au  diamètre  A B , fur  lequel  il  marquera  le 
nombre  de  milles  qu’on  veut  lavoir. 

Il  s’enfuit  de  là  que  fi  un  vaiffeau  fait  voile  fur 
un  rumb  à l’eft  ou  à l’oueft  hors  de  l’équateur , 
les  milles  correfpondans  aux  degrés  de  longirude 
fe  trouvent  comme  dans  l’article  précédent;  s’il 
fait  voile  fur  un  rumb  collatéral  , alors  on  peut 
fuppofer  toujours  la  courfe  de  l’cfi  à l’oueff  dans 
un  parallèle  moyen  entre  le  parallèle  du  lieu  d’où 
le  vaiffeau  vient  & de  celui  où  il  va . 

Il  eft  vrai  que  cette  rédu&ion  par  une  parallèle 
moyene  arithmétique  n’eft  pas  exafte  ; cependant 
on  s'en  ferr  feuvent  dans  la  pratique  , parce  que 
c’eff  une  méthode  commode  pour  l’ufage  de  la 
plupart  des  marins  . En  effet  , elle  ne  produira 
point  d’erreur  confidérabfe,  fi  toute  la  courfe  crt 
divifée  en  parties  dont  chacune  ne  paffe  pas  un 
degré  ; ce  qui  fait  qu’il  eff  convenable  de  ne  pas 
prendre  le  diamètre  du  demi-cercle  A C B de  plus 
d'un  degré  , & de  le  divifer  au  plus  en  milles 
géographiques  . Peur  l' application  des  cartes  pla- 
nes à la  navigation , voyez  Navigation’. 

Carte  réduite  ou  carte  de  réduüion  : c’eff  celle 
dans  laquelle  les  méridiens  font  repréfentés  par 
des  droites  convergentes  vers  les  pôles,  & les  pa- 
rallèles par  des  droites  parallèles  les  unes  aux  au- 
tres. mais  inégales.  Il  paro;t  donc , par  leur  con- 
ffru&ion  , qu’elles  doivent  corriger  les  erreurs  des 
cartes  planer  . 

Mais  puifque  les  parallèles  y devroient  couper 
le&  méridiens  à angles  droits , il  s’enfuit  suffi  que 
ces  cartes  font  défe&ueufcs  à cet  égard , puifqu  el- 
les repréfentent  les  parallèles  comme  inclinées  aux 
méridiens  ; c’eff  ce  qui  a fait  imaginer  une  autre 
efpece  de  ca  rtes  réduit  es  , dans  lesquelles  les  méri- 
diens font  parallèles,  mais  les  degrés  inégaux, on 
les  appelé  cartes  de  A lercator . 

Carte  de  Mercator : c’eff  celle  dans  laquelle  les 
méridiens  & les  parallèles  font  repréfentés  par  ces 
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droites  parallèles,  triais  où  les  degrés  des  méridieas 
font  inégaux , & c roifient  toujours  à rnefure  qu’ils 
s’approchent  du  pôle  dans  la  même  rai  fon  que  ceux 
des  parallèles  décroiffent  fur  le  globe  ; au  moyen 
de  quoi  ils  confervent  entr’eux  la  même  propor- 
tion que  iur  le  globe. 

Cette  carte  tire  foo  nom  de  celui  de  l’auteur 
qui  l’a  propolVe  le  premier,  & qui  a fait  ia  pre- 
mière carte  de  cette  comlruâion  ; favoir , de  Aler- 
caler  : mais  il  n’eil  ni  le  premier  qui  en  air  eu 
l'idée  ( car  Ptolomée  y avoir  penfd  quinze  cents 
ans  auparavant  ) , ni  celui  à qui  l’on  en  doit  la 
perfeétion , M.  Whright  étant  le  premier  qui  l’ait 
démontrée  , & qui  ait  enfeigné  une  maniéré  aifée 
de  ia  conilruire,  en  étendant  la  ligne  méridiene 
par  l’addition  continuele  des  fécantes. 

Con/lruOian  de  la  carte  de  Mercator . 1®.  Tirez 
une  droite , & divilex-la  en  parties  égaies  qui  re- 
préfentent les  degrés  de  longitude,  foit  dans  l’équa- 
teur, foit  dans  les  parallèles  qui  doivent  terminer 
la  carte  ; élevez  de  ces  différent  points  de  divifion 
des  perpendiculaires  qui  repréfentent  les  différons 
méridiens, de  façon  que  des  droites  puilicm  les  cou- 
per toutes  fous  un  même  angle , & par  conféquent 
reprefenter  les  rumbs  ;&  vous  ferez  le  relie  comme 
dans  la  carte  flatte , avec  cette  condition  de  plus, 
que  pour  que  les  degrés  des  méridiens  fuient  dans 
la  proportiin  convenable  avec  ceux  des  parallèles, 
il  faut  augmenter  les  premiers  ; car  les  derniers 
relient  les  mêmes  , à caufe  du  parailélifme  des 
méridiens,  foyes.  Degr l. 

Décrivez  donc  dans  l’équateur  C D & de  l'in- 
tervalle d'un  degré,  Pl.  flavig.  Fig.  tt  ,1e  quart 
de  cercle  DLS  , & élevez  en  D la  perpendicu- 
laire DG  ; faites  l’arc  DL  égal  à la  latitude, 
Sc.  par  le  point  L tirez  CG, cette  droite  CG  fera 
le  degre  du  méridien  propre  à être  tranfporté  fur 
le  méridien  de  la  cane  ; le  relie  fe  fera  comme 
dans  les  cartel  flânes.  Suppofons  qu’un  demande 
dans  la  pratique  de  conilruire  une  carte  flâne  de 
Mercator , depuis  le  quarantième  ;ulqu’au  cinquan- 
tième degré  de  latitude  borcaie,&  depuis  le  fixie- 
me  jufqu’au  dix- huitième  degré  de  longitude  ; tirez 
d’abord  une  droite  qui  reprefente  le  quatrième  pa- 
rallèle de  l’équateur, & divifez-la  en  douze  parties 
égaies , pour  les  douze  degrés  de  longitude  que  la 
carte  doit  contenir  •,  prenez  enfuite  une  ligne  des 
parties  égales,  fur  i’échele  de  laquelle  ces  parties 
font  égales  à chacun  des  degrés  de  longitude  ; & 
à chacune  de  fes  extrémités  élevez,  des  perpendi- 
culaires pour  reprefenter  deux  méridiens  parallèles , 
qu’il  faut  divifer  au  moyen  de  l’addition  continue- 
le des  fécantes , lefquellcs  on  démontré  croître  dans 
la  même  proportion  que  les  degrés  de  longitude 
décroifTent . l'oyez  SicaNTr  . 

Ainfi,pour  la  diiîance  de  4c  degrés  de  latitude 
1 4>  degrés , prenez  i|i  & demi  parties  égales  de 
l’échele.qui  font  la  fécante  de  40  deg.  30’;  pour 
ia  dillance  de  4!  deg.  à 42  deg.  , prenez  133  & 
demi  parties  égales  de  l'échele  , oui  font  ia  fc- 
cante  de  41  deg.  30’  , & ainfî  de  fuite  jufqu’au 

dernier 
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dernier  degré  de  votre  carte  , qui  contiendra  154 
de  ces  parties  égales , lefqnelles  font  la  fécanre  de 
4P  deg.  30' , & doivent  donner  par  conféqoent  la 
diftance  de  49  degrés  de  latitude  à 50.  Par  cette 
méthode , les  degrés  de  latitude  fe  trouveront  évi- 
demment augmentés  dans  la  proportion  fuivaat  la- 
quelle les  degrés  de  longitude  décroiflent  fur  le  globe. 

Le  méridien  étant  divifé,il  faudra  y ajouter  la 
bouffole  ou  le  compas  de  mer  : choififfant  pour 
cela  quelque  endroit  convenable  dans  le  milieu , 
on  tirera  par  cet  endroit  une  parallèle  au  méri- 
dien divifé  , laquelle  fera  le  rumb  du  nord  ; & 
au  moyen  de  celle-ci, on  aura  les  31  autres  points 
de  compas  : enfin  , on  raportera  les  villes  , les 
ports , les  cites  , les  îles  , Ce.  au  moyen  d’une 
table  de  latitude  & de  longitude,  & la  carte  fera 
finie. 

Dans  la  carte  de  Mtr  caler  , l’échele  change  à 
proportion  des  latitudes  : fi  par  conféquent  un 
vaiffeau  fait  voile  entre  le  40'™  St  le  50'**  de- 
grés de  latitude  , les  degrés  des  méridiens  entre 
ces  deux  parallèles  devront  fereir  d’échele  pour 
mefurer  le  chemin  du  vaiffeau  ; d’où  il  s’enfuit 
que  , quoique  les  degrés  de  longitude  foient  égaux 
en  longueur  fur  la  carte  , ils  doivent  néanmoins 
contenir  un  nombre  inégal  de  milles  ou  de  lieues, 
& qu’ils  décroîtront  à mefure  qu’ils  approcheront 
plus  prés  du  pôle,  parce  qu’ils  font  en  raifon  in- 
verfe  d’une  quantité  qui  croît  continuéleraent . 

Cette  carte  etl  très  bonne  , quoique  fauffe  en 
apparence  : on  trouve  par  expérience  quelle  eli 
fort  exaite  , & qu’il  eft  en  mime  temps  fort  aifé 
d’en  faire  ufage . En  effet , elle  a toutes  les  qua 
lités  requil'cs  pour  l’ufage  de  la  navigation.  La 
plupart  des  marins,  dit  Chambers  , paroitTcnt  ce- 
pendant éloignés  de  s’en  fervir  , & aiment  mieux 
s’en  tenir  i leur  vieille  carte  plane, qui  efl, com- 
me on  l’a  vu,  très  fautive. 

Pour  1 ’ufage  de  la  carte  plane  de  hier  cet  or  dans 
la  navigation  , voyez  Navigation  . 

Carte  du  gloire . C’ell  une  proieclion  qu’on  nom- 
me de  la  forte  à caufe  de  la  conformité  qu’elle  a 
avec  le  globe  même  , & qui  a été  propolée  dans 
ces  derniers  temps  par  MM.  Senex  , Wilfon  & 
Harris: les  méridiens  y font  inclinés , les  parallèles 
à égales  diftances  les  uns  des  autres  & courbes, & 
les  rumbs  réels  font  en  fpirales  comme  fur  la  fur- 
face  du  globe . Cette  projeilion  ert  encore  peu  con- 
nue ; nous  n’en  pouvons  dire  que  peu  de  chofe , 
jufqu’à  ce  que  fa  conliruâton  & fes  ufages  aient 
une  plus  grande  publicité. 

Cartes  compo/ées  par  nimbe  & dijlanres . Ce  fenr 
celles  où  il  n’y  a ni  méridiens  ni  parallèles , mais 
qui  ne  montrent  la  fituation  des  lieux  que  par 
rumbs  & par  l’écliele  des  milles . 

On  s’en  fert  principalement  en  France  , & fur- 
tout  dans  la  Méditerranée. 

On  les  trace  fans  beaucoup  d’art  , & il  feroit 
par  conféquent  inutile  de  vouloir  rendre  un  compte 
exaft  de  ia  maniéré  de  les  conflruire  ; on  ne  s’en 
fert  que  dans  de  courts  voyages  . ( O ) . 

Mathématiques  . Tome  1 . 
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* Les  cartes  géographiques  Us  plis  e (limée!  font 
celles  de  Guillaume  Delîle  , premier  géographe 
du  roi  de  France  , mort  eo  1 yaé,  de  M.  d’An- 
vilU , de  M.  Buacbe,de  M.  Robert  de  Vaugondy, 
de  M.  Bellia  , celles  de  Homann  à Nuremberg  , 
les  cartes  gravées  .i  la  calcographie  de  Rome,  les 
cartes  marines  de  Hollande,  celles  de  M.  Bonne, 
0V. 

Caere  hydrographique . L’inventioe  des  cartes 
hydrographiques  etl  l’ouvrage  de  prince  don  Henri 
de  Portugal . Il  y avoit  long  temps  que  celiei  de 
géographie  étoient  connues  ; mais  des  cartes  coa- 
llruites  fuivant  le  mime  principe  euffeat  été  in- 
utiles dans  la  navigation  . Le  prince  dont  nous 
parlons  & fes  mathématiciens  préférèrent,  par  les 
raifons  qu’on  verra  bieotfit , de  déveloper  la  fur- 
face  du  globe  terreflre,  en  étendant  les  méridiens 
en  lignes  droites  & parallèles  entr’ellet . Pour 
prendre  une  idée  claire  de  ce  dévelopement , qu’on 
imagine  que  les  parallèles  du  globe  terreftre  foient 
en  même  temps  flexibles  de  eMenfibles.Sc  Us  mé- 
ridiens feulement  flexibles  ; qu’on  déploie  enliiite 
toute  ia  furface  de  ce  globe  , en  éteadant  les 
méridiens  en  lignes  droites  & parallèles , on  aura 
la  furface  terrofire  dévdopée  en  un  reâangle, 
dont  la  longueur  fera  la  circonférence  de  l'équa- 
teur, & la  largeur  celle  d’un  demi-méridien  . Ce 
fimt-Ià  les  premières  «Mtr  qu’employèrent  les  na- 
vigateurs , & qu’on  nomme  plates , parce  qu’elles 
font  en  quelque  forte  formées  de  la  furface  du 
globe  aplatie . 

Le  motif  pour  lequel  on  s’eft  aftreint  à défigner 
les  méridiens  par  Us  lignes  droites  & parallèles , 
efl  celui-ci  : c’ctoit  afin  que  1a  trace  du  vaiffeau 
qui  auroit  parcouru  un  certain  rumb  de  vent , 
pût  fe  marquer  dans  U carre  par  une  ligne  droite  ; 
car  s’ils  euffenr  été  inclinés  les  uns  les  autres,  ou 
des  lignes  courbes  comme  dans  les  caries  ordi- 
naires de  géographie,  cette  trace  n’auroit  pu  étte 
qu’une  ligne  courbe:  ce  qui  n’auroit  point  répondis 
i l’intention  du  navigateur . 

Mais  il  y a dans  ces  fortes  de  cartes  deux  in- 
coovéniens  ; l’un  conlille  en  ce  que  la  proportion 
des  degrés  des  parallèles  & de  ceux  des  méridiens 
n’y  rit  point  confervée  . Iis  y font  repréfentés 
comme  égaux , quoiqu’ils  foient  réellement  d’autant 
plus  inégaux , qu’on  approche  davantage  du  pôle. 

C eft- là  le  défaut  que  Ptolomée  reprochoit  dans 
fa  Géographie , aux  carter  de  Marin  de  Tyr  , qui 
étoient  précifcment  comme  celles  qu’on  vient  de 
décrire  . De  là  naît  une  erreur  fur  l’eflime  du 
chemin  , qui  paraît  plus  grand  qu’il  n’eft  réelle- 
ment dans  tous  les  rumbs  obliques  , & dans  ceux 
d’efl  & d oueft  . À la  vérité,  les  navigateurs  ont 
des  méthodes  pour  prévenir  cette  erreur  ; mais  les 
réductions  qu’ils  pratiquent , à moins  qu’il  n’y  ait 
pas  une  grande  différence  en  latitude , font  ou  peu 
exailes  ou  fott  laborieufcs. 

Le  fécond  & le  plus  eflentie!  défaut  des  carter 
plates,  eft  que  le  rumb  qu’elles  indiquent  , en 
tirant  une  ligne  d’un  lieu  à un  autre , n’eft  point 
P P 
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le  véritable  , excepté  lorfque  ces  lieux  font  fous 
le  même  méridien  ou  le  même  parallèle.  Je  m’é- 
rone  que  cette  erreur  ait  échipd  à la  plupart  des 
auteurs  de  navigation  ; car  lorsqu'ils  veulent  enfei- 
gner  le  rumb  de  vent  convenable  pour  aller  d’un 
lieu  4 un  autre  , ils  ordonent  de  les  joindre  par 
une  ligne  droite,  & d’examiner  1 quel  rumb  de 
la  rofe  des  vents  cette  ligne  efl  parallèle  , ou 
quel  angle  elle  fait  avec  les  méridiens  . 11  cil 
cependant  facile  de  fe  convaincre  que  cet  angle 
n'eiï  point  celui  du  véritable  rumb.  Il  fuffit  pour 
cela  de  faire  attention  que  le  taport  des  degrés 
du  méridien  & des  parallèles  n’étant  point  con- 
fervé  , les  deux  côtés  du  triangle  reilangle  qui 
déterminent  l’angle  du  rumb,  ne  font  point  dans 
leur  vrai  taport;  ainfi  , l’angle  qu’on  trouve  par 
ce  moyen  ne  fauroir  être  le  véritable  . On  peut 
encore  le  montrer  par  un  exemple  fort  (impie: 
nous  fuppoferons  deux  lieux , l’un  fous  l’équateur 
& le  premier  méridico  , l’autre  4 la  latitude  de 
89  degrés , avec  une  longitude  de  90  degrés  . Il 
etl  vifibie  que  le  véritable  rumb  pour  aller  de 
l’un  4 l’autre  différerait  à peine  du  méridien  ; ce- 
pendant , (î  l’on  cherchoit  ce  rumb  fuivant  la 
méthode  précédente,  on  trouverait  un  angle  pres- 
que demi-droit  . L’angle  qu’indiquent  les  cartes 
plates  e!Î  donc  faux  . Heoreufemcnt  les  naviga- 
teurs ne  cherchent  jamais  4 (aire  des  courfes  aufli 
confidérables  en  fuivant  un  Seul  rumb . Les  divers 
obilacles  qu’ils  rencontrent  en  mer  , comme  les 
côtes , les  endroits  dangereux  par  les  baocs  ou  les 
écueils  , les  obligent  de  partager  leur  route  en 
une  multitude  de  petites  portions . C’eft  par  cette 
raifon  que  l’erreur  que  nous  venons  de  relever  leur 
a échapé  ; car  elle  ell  d’autant  moindre  , que  la 
dillance  efi  moins  confidérable  ; & il  leur  e fi  d’ail- 
leurs familier  d’attribuer  aux  courans  , 4 la  dé- 
rive, &c. , la  plupart  de  celles  qu’ils  commet- 
tent dans  leur  eflime  , quoiqu'il  y en  ait  parmi 
elles , qui  font  , comme  celle-ci  , des  erreurs  de 
théorie . 

Gn  remarquoit , dès  le  milieu  du  feizieme  fic- 
elé, le  premier  des  défauts  dont  je  viens  de  par- 
ler, & l’on  fentoil  dêslors  la  néceffité  de  cher- 
cher quelque  autre  maniéré  de  repréfenter  la  fur- 
face  du  globe  terTefire  qui  en  fût  exempte.  Mer- 
cator,  fameux  géographe  des  Pays-Bas  , en  donna 
la  première  idée  , en  remarquant  qu’il  faudrait 
étendre  les  degrés  des  méridiens  , d’autant  plus 
qu’on  s'éloignerait  davantage  de  l'équateur  ; mais 
il  s’en  tint  là, & il  ne  paraît  nas  avoir  connu  la 
loi  de  cette  augmentation  . Édouard  Wrigth  la 
dévoila  le  premier,  & il  montra  qu’en  fuppofant 
le  méridien  divifé  en  petites  parties,  par  exemple, 
de  dix  en  dix  minutes,  il  falloir  que  ces  petites 
parties  fuffent  de  plus  en  plus  grandes  en  s’éloi- 
gnant de  l'équateur  dans  le  même  taport  que  les 
fécantes  de  leur  latitude  . Ceci  mérite  d'être  dé- 
velopé:  voici  le  raifonement  par  lequel  on  a dé- 
couvert ce  raport . 

Puifque  le  degré  des  parallèles  qui  délroît  réel- 
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lemeut  efl  toujours  repré  tenté  par  la  même  ligne, 
fi  l’on  veut  confetver  le  raport  du  degré  du  mé- 
ridien avec  celui  du  parallèle  adjacent  , il  faut 
augmenter  celui  du  méridien  en  même  raifon  que 
l’autre  décroît  . Mais  on  fait  que  le  degré  dn 
parallèle  décroît  comme  le  co-fiuus  de  la  latitude  , 
c'efi-4-dire  , qu’un  degré  d’un  parallèle  quelcon- 
que efl  4 celui  du  méridien  ou  de  l’équateur 
comme  le  co-finus  de  la  latitude  au  (mus  total . 
D’un  autre  côté,  le  co-finus  d’un  arc  eft  au  finus 
total  , comme  celui-ci  4 la  fécaatt  : il  faudrait 
donc  que  chaque  petite  partie  du  méridien , com- 
prife  entre  deux  parallèles  três-voiûns  , foit  4 la 
partie  femblable  de  l’équateur , comme  la  fécante 
de  la  latitude  au  finus  total  ; & , par  exemple  , le 
degré  compris  entre  les  parallèles  qui  partent  par 
les  50  & 31  degrés  de  latitude,  fera  au  degré  de 
l'équateur , comme  la  fomme  des  fécantes  des  pe- 
tites parties  dans  lefqutlles  on  aura  divifé  ce  de- 
gré, 4 autant  de  fois  le  rayon.  Si  donc  on  addi- 
tione  cominuéiemeut  les  fécantes  de  minute  en 
minute,  par  exemple  , jufqu'4  un  certain  paral- 
lèle , cette  fomme  des  fécantes  repréfentera  la 
dillance  de  ce  parallèle  4 l’équateur  , dans  les 
cartes  réduites , (ans  erreur  fcnfibte  . Wrigth  pu- 
blia cette  invention  en  1599,  dans  on  livre  im- 
primé à Londres.  Dans  cer  ouvrage,  Wrigth  cal- 
cule l’aceroilfement  des  parties  du  méridien  par 
l’addition  continuel?  des  fécantes  de  dix  en  dix 
minutes . Cela  et)  à peu  prés  fufEfaot  dans  1a  pra- 
tique de  la  navigation  ; mais  les  géomètres  qui 
ne  fe  contentent  pas  d’approximations  , quand  ils 
peuvent  atteindre  4 l’exaÔitude  rigoureufe  , ont 
depuis  recherché  le  raport  précis  de  cet  accroiflé- 
ment.  Pour  cela,  Us  ont  fuppofé,  en  fuivant  les 
traces  du  raifonement  de  Wrigth  , que  le  méri- 
dien fût  divifé  en  parties  infiniment  petites;  & 
ils  ont  démontré  que  cetre  fomme  des  fccantes 
infinies  en  nombre,  compriles  entre  l'équateur  & 
un  parallèle  quelconque  , fuit  le  raport  du  loga- 
rithme de  la  tangente  du  demi-complément  de  la 
latitude  de  ce  parallèle.  On  a dreflé  fur  ce  prin- 
cipe des  tables  plus  cxaâes  de  l’accroilfement  des 
parties  du  méridien , pour  guider  les  conffruéleurs 
des  cartes  hydrographiques  . On  trouve  ces  cartes 
dans  divers  traites  modernes  de  navigation,  com- 
me ceux  de  M.  Bouguer,  de  M.  Robert  fon,  &c. 

Cette  forte  de  canes  remplit  parfaitement  tou- 
tes les  vues  des  navigateurs  . A la  vérité  , les 
parties  de  la  terre  y font  repréfemées  toujours  en 
croiiïant  du  côté  des  pôles,  & d’une  maniéré  tout- 
4-fait  difforme  ; mais  cela  importe  peu  , pourvu 
quelles  foumiiïent  un  moyen  facile  & fûr  de  fe 
guider  dans  fa  route  . Or  c’efl  l’avantage  propre 
aux  cartes  dont  nous  parlons . X.es  rumbs  de  vent 
y font  repréfentés  comme  dans  les  premières  par 
des  lignes  droites,  & ces  lignes  indiquent  , par 
l’angle  qu’elles  forment  avec  le  méridien,  le  vé- 
ritable angle  du  rumb.  On  a enfin  fur  ces  lignes 
la  vraie  dillance  des  lieux  ou  la  longueur  du  che- 
min parcouru  , pourvu  que  pour  les  mefurer,  on 
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fe  ferre  de  l’arc  du  méridien  compris  entre  les 
mêmes  parallèle;  » comme  d’échcle  ; ce  qui  donne 
une  folucion  en  même  remps  ailée  de  exacte  de 
tous  les  problèmes  de  navigation  . On  nomme  ces 
caries , cartes  réduites,  ou  par  latitude  croisante  . 
Elles  commencèrent  s'introduire  chez  les  naviga- 
teurs vers  l’an  iâjo  ; & ce  furent  , fuivant  le 
P.  Fournier  , des  pilotes  Dieppois  qui  en;  firent 
ofage  les  premiers.  Quoi  qu’il  en  loir,  ce  font, 
fans  contre-dit,  les  meilleures;  nous  dirons  plus, 
les  feules  bonnes  pour  des  navigations  de  long 
cours  ; & il  feroit  à délirer  que  ce  fufiem  les 
feules  qu’on  vît  entre  les  mains  des  naviga- 
teurs. (40 

Culte  itinéraire ( Géogr.  ) Le  rendue  des  con- 
quêtes des  Romains,  de  la  diltance  où  étoient  de 
l’Italie  les  pays  dans  lefquels  on  envoyoit  des  ar- 
mées, dont  les  marches  dévoient  être  réglées  d’a- 
vance , firent  lentir  la  nécefliré  d’avoir  des  cartes 
itinéraires , fur  lefqueilcs  les  llarions  des  troupes 
de  la  diiiance  d’une  dation  1 l’autre , puflcnt  être 
marquées  didia&cmenr . Nous  voyons  par  plufieurs 
pillages  de  Pline  , que  fur  les  cartes  itinéraires 
d’Agrippa  , on  marquoîc  les  dilhnees  avec  une 
préctiîon  allez  grande  pour  rendre  fenfible  la  dif- 
férence de  Quelques  milles,  qui  fe  trouvoit  entre 
la  melure  d’un  pays  donnée  par  les  géographes 
Grecs,  & -celle  qu'en  donooient  ces  cartes . Sous 
les  empereurs , on  diftribuoit  de  femblables  cartes 
aux  généraux  que  l’on  envoyoit  en  expédition, 
aux  magitlrats  chargés  de  régler  la  marche  des 
rroupes,  & même  à ceux  qui  avoient  Finfpeôioo 
des  voitures  publiques. 

Les  copies  de  ces  caries , diftribuées  aux  géné- 
raux de  aux  maqiilrats , ne  contcnoient  qu’un  pays 
particulier;  de  1 ufage  que  l’on  faifoir  de  ces  co- 
pies obligeant  à les  renouveler  continuélement , il 
eft  vifible  que  l’on  en  devoit  conferver  des  proto- 
types ou  des  originaux  . M.  Fréret  croit  que  la 
géographie  de  l’anonyme  des  Ravennes  , écrite 
après  la  deftrudion  de  l’empire  d’occident,  a été 
roanifeftement  compofée  fur  une  fcmblable  carte 
itinéraire , de  laquelle  l’auteur  avoir  copié  les  rou- 
tes, mais  en  omettant  les  diilances.  On  doit  con- 
clure de  là  , félon  M.  Fréret , qu’il  s’e'toit  confer- 
vé  quelques  copies  de  ces  cartes  itinéraires  dans 
les  bibliothèques  , même  après  (a  deltruftion  de 
l’empire  d’occident;  cependant  il  n’eil  fait  aucune 
mention  de  ces  cartes  itinéraires  dans  les  écrivains 
du  moyen  âge.  (-4-) 

CARTES  célejles  ( Aflron.  ) font  celles  dans 
lefqueltes  on  repréfente  les  confiellations  , de  les 
étoiles  qui  les  compofent . Le  plus  bel  ouvrage 
que  l’on  ait  en  ce  genre  , cft  V Atlas  cctleftts , 
gravé  à Londres,  en  1729,  en  28  feuilles,  d’a- 
près le  grand  Catalogue  britannique  de  Flamiieed. 
Ce  font  ces  figures  que  les  agronomes  fuivent  tou- 
jours, excepté  pour  les  cotiftellarions  aullrales  de 
l’abbé  de  la  Caille;  elles  coûtent  h Londres  deux  ! 
guinées.  On  en  trouve  une  réduction  *«-4°.  à Paris 
chez  Fortin  , qui  eft  três-fuffifante  pour  l’ufage;  l 
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8c  M.  Bade  en  a donné  une  à Berlin  , qui  eft 
faite  avec  beaucoup  de  foin  en  1782. 

On  fupplée  auflfi  à ce  grand  ouvrage  par  le 
moyen  des  plan ifpheres  publiés  à Paris,  en  1764, 
par  M,  Robert  de  Vaugondy,de  ceux  du  P. Chry- 
fologue  de  Gy,  capucin,  ou  des  deux  planifphe- 
res  gravés  à Londres  par  Senex  ; ils  font  en  deux 
feuilles  chacun.  L’on  y trouve  au  1K  toutes  les  con- 
iVellations  de  toutes  les  étoiles  du  Catalogue  bri- 
tannique , placées,  dans  l’un,  fuivant  les  longitu- 
des & les  latitudes;  dans  l’autre , fuivant  les  alcen- 
fions  droites  de  les  déctinaifons.  Les  plaoifpheres 
de  Senex  coûtent  trois  fehelings,  c’eft-à-dire,  trois 
livres  dix  fous  la  feuille , h Londres  ; il  fuffit  d’a- 
voir ou  les  deux  feuilles  projetées  fur  l’équateur, 
ou  les  deux  feuilles  projetées  fur  Fécliptique  • 
Celui  de  M.  de  Vaugondy  a l’avantage  de  renfer- 
mer les  coniîellatioos  nouvcles  du  pôle  aullral  ; 
mais  il  eft  gravé  à contrc-fens  des  autres , de  re- 
préfente la  convexité  du  globe  célefie,  au  lieu  de 
fa  concavité  . Celui  du  P.  Chryfologue  renferme 
aufli  une  partie  des  nouveles  conllellations . 

Parmi  les  ouvrages  plus  anciens,  dont  on  peut 
auffi  tirer  avantage  pour  connoître  les  conHella- 
tions , il  y a , t°.  l'Urauométrie  de  Bayer  , dont 
nous  avons  deux  éditions  ; la  première  parut  en 
idoj,  à .Ausbourg,  en  15  feuilles;  2°.  les  cartes 
du  P.  Pardies,  jéfuite , en  fix  feuilles,  publiées 
en  2675;  3*.  les  quatre  cartes  du  ciel,  d’Augu- 
îlin  Royer,  imprimées  en  1679;  40.  celles  d*Hé- 
vélius,  contenues  dans  un  ouvrage  affez  rare,  qui 
parut  à Dantzic  en  tégo , intitule'  : Frrmamentum 
Soùiefcianum , en  54  feuilles. 

De  toutes  les  cartes  céltfles  , celle  dont  les 
agronomes  font  le  plus  d’ufage  , eft  la  carte  qui 
repréfente  le  zôdiaque,  de  dans  laquelle  on  voit 
toute  la  zône  célelle  qui  environe  l’écliptique , 
avec  8 degrés  de  chaque  côté  de  l'écliptique.  Nous 
avons  deux  fort  bons  zodiaques  , celui  qui  fut 
defliné  & gravé  par  Jean  Senex , de  la  fociété 
royale  de  Londres  , fur  la  fin  du  fiecle  dernier, 
en  deux  grandes  feuilles , fous  les  ieux  de  Halley; 
de  celui  qui  a été  gravé  en  France  par  Dheulland, 
de  publié  vers  Fan  1755  ; celui-ci  avoir  été  en- 
trepris dès  l’année  1741  par  M.  le  Monnier,  de 
exécuté  par  d’Heulland,  graveur  ; il  eft  acompa- 
gné  d’un  catalogue  gravé  en  30  pages,  de  toutes 
les  étoiles  zôdiacalec,  dont  Flamfteed  avoit  donné 
les  longirudes  pour  1690  ; ces  longitudes  ont 
été  réduites  à 1755.  Ce  zodiaque  fe  trouve  chez 
Dezauche  , géographe  de  la  Marine  , rue  des 
Noyers . 

Ce  zodiaque  français  n’cft  qu’en  une  feuille, 
parce  qu’on  Fa  gravé  fur  une  plus  petite  échele 
de  fur  une  plus  grande  planche  que  celui  de  Se- 
nex , cela  n’empêche  pas  qu’il  ne  foit  aufïi  com- 
mode que  le  zodiaque  anglais  ; il  a même  l’avantage 
de  repréfenter  les  étoiles  qui  font  jufqu’à  10  degrés 

! de  latitude  au  nord  de  au  fud  de  l’écliptique  , au 
lieu  que  erlui  de  Senex  ne  renfermoit  que  8 de- 

I grés  de  latitude. 
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Au  défaut  des  cartel  rêlefiet , on  peu*  fc  fervrr  I 
des  globes, pour  reconoître  les  conllellations. 

On  trouve  une  différence  remarquable  entre  les 
lum  de  différens  auteurs.  Hévélius  reproche  k 
Bayer  d’avoir  repréfenté  fur  fts  cetttt  le  ciel  tel 
nue  nous  le  voyons  , étant  placés  comme  nous  le 
femmes  au  dedans  de  la  fphere  , au  lieu  que  les 
anciens  le  repréfentoieut  comme  on  le  voit  par 
dehors  fur  la  conveaité  des  globes  céleftes  , ou 
comme  11  l’on  étoit  an  deffus  de  la  fphere  étoilée. 
Hévélius  fe  plaint  de  ce  que , par  ce  changement 
de  difpofition  , Bayer  a fait  que  les  étoiles  qui  font 
1 notre  dsoite  quand  on  regarde  le  globe  , font  à 
noue  gauche  en  regardant  les  carrer  citefler  de 
Bayer  , Hevtlii  Tirmamentum  Sotie/ c . Mais  les 
afhooomts  n'ont  point  adopté  à cet  égard  le  fenri- 
snent  d’Hévélius;  ils  aiment  mieux,  ce  me  femble  , 
les  cartes  t/Ujits  fur  lefqoelles  on  voit  la  conca- 
vité du  ciel  , que  ces  globes  où  l’oo  ne  voit  que 
la  convexité , & pour  lefqueis  il  faut  fe  retourner 
en  idée  autrement  que  quand  on  regarde  le  ciel  ; 
cela  me  paraît  beaucoup  plus  commode  pour  le 
fpeôateur  : cependant  il  y en  a qui  veulent  encore 
sepréfenter  les  cooliellatioos  k l’envers  , & mettre 
l’occident  à la  droite , entr’autres  , M.  Robert  de 
Vaugoody  , dans  le  Pleni/pbcre  qu’il  a publié  en 
*7^4  • 

Il  fe  trouve  encore  une  différence  entre  les  car- 
ter céleftct  de  divers  auteurs  . Schikardus  ( in  Afiro- 
fccpio,peg.  iç  ,)  reprocha  le  premier  à Bayer,  que 
la  plupart  de  fes  figures  étoient  retournées  de  droi- 
te à gauche  , par  raport  aux  anciens  catalogues , ce 
qui  produifoit  une  différence  entre  les  dénomina- 
tions ancieoes  des  parties  droites  ou  gauches  , & 
«elles  de  Bayer  ; Flamftced  a eu  raifoo  , ce  femble  , 
de  corriger  Bayer  en  cela  , comme  il  l’a  fait , du 
moins  pour  certaines  conllellations  ; car  il  a laiffé 
Orion  tel  que  Bayer  l’avoit  mis . 

II  en  efl  de  mime  d’Hévéiius , qui  a voulu  s’en 
tenir  aux  anciens.  La  conffelUtion  d’Orion  qui, 
dans  les  carter  de  Bayer  & de  Flamlleed  , ell 
tournée  vers  le  ciel  ou  vers  le  haut  de  la  fphere , 
regarde  a»  contraire  le  centre  du  globe  dans  celles 
d'Hévétiut  ; l’épaule  orientale  « eil  dans  Bayer  & 
Flamlleed  l’épaule  tjauche  ; dans  Hévélius , comme 
dans  les  anciens  , c'ell  l’épaule  droite  ; l’étoile  (S  , 
ou  rigtl , qui  elt  fur  le  pied  droit  dans  Baye»,eft 
fur  le  pied  gauche  dans  Hévélius  ; dans  l'un  , ce 
géaat  paraît  à genoux  , & élevant  le  pied  droit  ; 
dans  l’autre,  il  femble  monter  en  levant  le  pied 
gauche;  dans  Bayer,  il  tient  fa  ni  a due  élevée  k 
l’orient  de  la  main  gauche  ; dans  Hévélius  , il  la 
tient  de  1a  main  droite  ; toutes  ces  différences  font 
voir  la  néceflité  des  lettres  par  lefquelles  on  eff 
convenu  de  délîgner  les  étoiles  , & l’inconvénient 
qu'il  y aurait  à fe  feivir  dans  les  catalogues  des 
roots  de  droite  & de  gauche  ; il  vaut  beaucoup 
mieux  fe  fcrvir  des  mots  oriental  & occidental . En 
effet , quoique  Flamlleed  ait  foivi  en  général  les 
carter  de  Bayer, il  y a cependant  encore  des  dif- 
férences; par  exemple , Orion,  dans  les  carter  de 
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Bayer,  a 1a  tête  tournée  à gauche;  dans  celle  de 
Flamlleed,  il  l’a  tournée  du  côté  droit,  eu  forte 
que  les  étoiles  ».&»,  qui  font  à la  tempe  gauche 
dans  Bayer,  font  fur  la  tempe  droite  dans  Flam- 
lleed  . Voyez  l’explication  de  mon  globe  célefte, 
à Paris  chez  Lattré . ( D.  L.  ) 

CARTE  MILITAIRE  , ( Gtipepb.  ) etl  la 
carte  particulière  d'un  pays  ou  dune  portion  de 
pays , ou  d’une  frontière  , ou  des  environs  d’une 
place , d’un  polie , fur  laquelle  fout  exprimés  tous 
les  ob;ets  qu’il  ell  effentiel  de  connoîtte  pour  for- 
mer & exécuter  un  projet  de  campagne  . On  y 
voit  les  marches  qu’une  armée  peut  faire  , les 
lieux  oh  elle  peut  camper,  les  divers  polies  qu’elle 
doir  occuper  ; les  défilés  & leur  longueur  ; les  ri- 
vières, les  ruiffeaux  , leur  largeur  , leur  profon- 
deur , les  gués  , la  nature  du  fonds  , 1a  hauteur 
des  bords , les  ponts , les  paffages  , les  moulins, 
les  canaux  , les  étangs  ; les  villages , les  hameaux , 
les  châteaux  , les  métairies  & autres  lieux  qui  font 
bons  à occuper  ; les  montagnes  , leur  hauteur , 
leur  pente,  leurs  efearpemens  y les  vallons,  les 
ravins , leur  largeur  , leur  profondeur  ; les  foffés , 
les  champs  clos , les  bois , les  matais  ; la  nature 
des  plaines , les  cantons  de  fourages  ; la  diftance 
d’un  lieu  k un  autre  , le  nombre  des  maifons  & 
écuries  de  chaque  lieu,  les  différens  chemins, leur 
qualité,  &c.  Si  la  carte  repréfente  quelque  partie 
de  mer,  on  y diilinguc  la  nature  de  la  côte,  les 
laiffes  de  haute  & de  baffe  mer  , de  morte-eau 
comme  de  vive-eau  ; les  fondes  des  anfes  , des 
baies,  des  rades;  les  dangers  de  toure  efpcce,  les 
différentes  bateties  établies  pour  la  défenfe  des 
mouillages  , des  paffes  ; les  retranehemens  , les 
épaulemens  pratiqués  dans  les  parties  où  l'ennemi 
peut  tenter  une  defeente  ; les  camps  , les  polies 
qui  doivent  couvrir  les  priucipaux  établiffemens  Sx 
l’intérieur  du  pays , CTc.  Tous  ces  détails  peuveni 
être  compris  dans  une  carte  militaire , & à l’aide 
d’une  légende  ou  d’un  mémoire , fe  foire  fenti» 
aifément  ; mais  il  y a trés-peu  de  gens  capables 
d’un  tel  travail  : il  n’y  en  a pourtant  pas  de  plus 
important  pour  pouvoir  régler  & conduire  les  opé- 
rations d’une  campagne  . On  ne  fauroit  donc  for- 
mer trop  de  fujets  pour  une  partie  ft  profonde  St 
fi  effentiele.  C’ell  aufli  dans  celte  vue  que  notre 
miniilere  n’a  pas  difeominué  depuis  la  paix  d’em- 
ployer des  officiers  de  l’état-major  de  l’armée, 
avec  des  ingénieurs  géographes,  fur  les  frontières 
Je  fur  les  côtes  du  royaume  . 

L’ufage  des  carter  militairer  étoit  connu  des 
anciens  ; Végece  ne  nous  laiffe  aucun  doute  k cet 
égard . „ Un  général , dit  cet  auteur  , doit  avoir 
des  tables  dreffées  avec  exaélitude  , qui  lui  mar- 
quent non  feulement  la  diilance  des  lieux  par  le 
nombre  de  pas,  mais  la  qualité  des  chemins,  les 
routes  qui  abrègent  , les  logemens  qui  s’y  trou- 
vent , les  monr, ignés  & les  rivières  . On  aflùrt 
que  les  plus  habiles  généraux , non  contens  de  ces 
fimplcs  mémoires  , ont  fait  lever  les  plans  du 
théâtre  de  k guerre,  afin  de  déterminer  plus  si- 
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rement  leur  marche  fur  le  tableau  même  des 
lieux,,.  On  ne  fait  G ces  plans  ctoienr  auffi  par- 
faits que  nos  carier  topographiques , mais  au  moins 
devoient  ils  donner  beaucoup  de  facilités  aux  gé- 
néraux pour  leurs  opérations  . 

Nous  avons  aujourd’hui  un  grand  nombre  de 
tartes  qui  , quoiqu'elles  ne  contienent  pas  , À 
beaucoup  prés  , tous  les  détails  néceiïaires  , ne 
laifTent  pas  de  pouvoir  être  très  utiles  à un  officier 
qui  ferait  chargé  de  reconoître  un  pays  , ou  qui 
l’entreprendrait  pour  fou  inllruêlion  ; telles  foot 
celles  de  la  France,  drelfces  par  MM.  de  l’Aca- 
démie royale  des  Sciences;  celles  des  Pays-bas, 
par  Frrcx  ,•  celles  du  théâtre  de  la  guerre  derniere 
en  HefTe  de  pays  circonvoilîns , par  M.  de  la  Ro- 
fiere , copiées  à Paris  par  les  géographes  Beaurain , 
& Julien  ; celles  des  campagnes  de  \1.  le  prince 
Ferdinand  de  Brunfwick , en  Weilphalie  , par  le 
colonel  Bawr , maréchal  général  des  logis  de  l’ar- 
mée Hanovériene  ; celles  de  la  Bavière  , par 
Finck  ; celles  de  la  Bohême,  par  le  major  Mul- 
ler , & quantité  d’autres  cartes  particulières  de 
différent  pays  de  l’Allemagne  , publiées  à Nu- 
remberg , à Ausbourg  , à Berlin  ; celles  du  thé- 
âtre de  la  guerre  en  Italie , par  les  ingénieurs  du 
prince  Eugène  ; celles  de  la  Savoie  & du  Pié- 
mont, publiées  par  Jaillot,  &c. 

La  plupart  des  cartes  qu’on  vient  d’indiquer , 
ayant  été  levées  géométriquement,  peuvent  fervir 
à coniiruire  des  cartes  militaires ; en  faifant  d’a- 
vance des  extraits  des  campagnes  qui  auront  été 
faites  dans  les  pays  qu  elles  repréfentent  , en  def- 
(inant  fur  une  plus  grande  échele  les  parties  des 
pays  qu’on  devra  reconoître  , en  cherchant  les 
lieux  élevés  pour  mieux  découvrir  le  terrain  , en 
quefiionant  les  gens  de  la  campagne  , en  par- 
courant le  pays  de  tout  fenr  , & en  voyant  par 
foi-même  tous  les  objets  qui  méritent  attention  . 

Lotfqu’on  n’a  point  de  cartes  particulières  , 
qu’on  n’a  pas  le  temps  d’en  lever, ou  que  l’occa- 
fion  ne  permet  pas  d'opérer  , on  a recours  aux 
cartes  générales  . On  y prend  les  pofitions  qui 
paroiiTent  le  mieux  déterminées  ; on  les  trace  à 
grand  point  fur  des  feuilles  féparées , & on  fait  une 
carte  à vue  qu'on  acompagne  d’un  mémoire.  Il  n’y 
a point  d’officier  d’état-major  qui  ne  doive  favoir 
cette  méthode, qui  eit  on  ne  peut  pas  plus  nécef- 
faire , fur-tout  en  campagne . ( M.  D.  L.  R.  ) 

9 Carte  militaire,  Reconoilfance  militaire.  La 
coanoilTance  généralifée  d’un  pays  fuffit  pour  cal- 
culer les  avantages  des  principales  pofitions  qu’il 
offre  à une  armée , & pour  déterminer  d’avance  cel- 
les qui  répondent  le  mieux  aux  projets  qu'elle  peut 
méditer; mais  quand  il  ell  quellion  des  opérations 
fuceeffives  dec  troupes, de  l’ouverture  des  marches, 
de  l’emplacement  des  camps  , de  la  sûreté  des 
communications  & de  tous  les  objets  quelconques 
fubordonés  à la  nature  du  terrain  , c’ell  par  des 
cartel  militaires  que  l’on  parvient  à éclairer  fes 
mouvement . Ces  cartes  font  levées  dans  un  plus 
ou  moins  grand  détail , fuivtnt  que  le  temps  a pu 
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le  permettre, & que  les  circonftances  l'ont  exigé. 
Lorfque , pendant  la  paix,  on  leve  le  plan  d'une 
frontière  ou  d’une  partie  de  cité  , â i’effet  de  re- 
chercher quels  moyens  de  défenfe  la  nature  parti- 
culière du  local  peut  préfenter  pour  pouvoir  en 
faire  l’application  au  befoin , il  eil  évident  que  ce 
travail  peut  & doit  être  exécuté  dans  le  pins  grand 
détail  & avec  l’exaélitude  la  plus  fcrupuleul'c  ; mais 
lorfque  dans  le  tumulte  de  la  guetre, fous  les  ieux 
même  de  l'ennemi  , il  s'agit  de  rendre  compte 
d’un  pays  oh  il  faut  tout  de  fuite  faire  mouvoir, 
marcher,  manœuvrer  une  nombreufe  armée  , l’é- 
tablir dans  un  camp  ou  dans  des  quartiers  ; ccd 
par  le  moyen  d’une  carte  figurée  à vue  avec  la 
plus  grande  célérité , & d’un  mémoire  qui  inflrui- 
fe  des  choies  que  le  dcflein  feul  ne  peut  rendre 
intelligibles  , qu'on  parvient  à remplir  cet  objet 
important.  C’ell  à ce  genre  d’ouvrage  qu'on  don- 
ne particuliérement  le  nom  de  reeouoiffauce  mili- 
taire . A la  maniéré  dont  il  eil  exécuté  , on  di- 
Dingue  l'intelligence  & la  fagacité  de  l'officier  qui 
en  efl  chargé  s'il  ell  doué  du  talent  de  bien 
difeerner  quels  édaircilfemens  particuliers  exige  le 
befoin  du  moment  , il  fe  gardera  de  s’appelantir 
fur  des  détails  dont  la  connoifTance  eil  inutile  pour 
concourir  au  but  que  l’on  fe  propofe,&  d'employer 
â cela  on  temps  d'autant  plus  précieux  qu’il  eil 
alors  limité,  lloe  expérience  plus  ou  moins  éclai- 
rée l’inllruir  à pénétrer  dans  les  vues  du  général , 
& Ton  travail  ne  parte  que  fur  des  objets  qu’il  eil 
abfolument  néceffaire  de  lavoir. 

11  réfulte  de  ce  que  l'on  vient  d'avancer  qu’it 
y a deux  efpeces  de  cartes  militaires  , favoir  cel- 
les qui  font  levées  géométriquement  & â l’aids 
des  inilrumens  ufités  pour  cela  , Sc  celles  qui 
font  fimpletr.ent  faites  i vue , auxquelles  apartient 
proprement  le  nom  de  reconoijfance  . Entre  ces 
deux  efpeces  , on  peut  cependant  en  coufidérer 
une  troifiemc  , qui  fe  reproche  plus  ou  moins  de 
l’une  ou  de  l’autre  ; telle  ferait  une  carte  dont 
les  principaux  points  feraient  calculés  ou  arrê- 
tés â la  planchete  , d’après  une  bafe  exaélement 
mefurée  , & dont  tout  le  détail  aurait  été  rem- 
pli â vue.  Ces  différent  genres  de  plans  topogra- 
phiques ont  cela  de  commun,  qu’ils  exigent  de  la 
part  des  perfones  qui  s'en  occupent  , une  grande 
facilité  de  figurer  le  terrain , laquelle  ne  s’acquiert 
que  par  l'ufage. 

L’article  levie  des  plant  topographiques  dans 
lequel  on  confidere  l'art  de  lever  des  plans  d’une 
manière  générale  & applicable  â toute  forte  d’ob- 
jets , indique  les  procédés  les  plus  fimples  & 
les  plus  expéditifs  pour  drelfer  des  cartes  de  tou- 
tes les  différentes  efpeces  dont  on  vient  de  faire- 
mention  ; on  y renvoie  le  Icêleur  . Mais  com- 
me l’ufage  le  plus  répété  que  l’on  faffe  aujour- 
d’hui de  cet  art  , eil  fans  contre-dit  pour  le 
fervice  des  armées  , fur-tout  depuis  que  la  dé- 
fenfe  des  frontières  eil  moins  apuiée  fur  la  multi- 
plicité des  places  fortes  , que  fur  les  feffources 
d’une  taâiqse  habile  & aprofundie;  on  va  re- 
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shercher  dans  cet  article  quelle:  font  les  eon- 
■oi fiances  qu’un  officier  doit  joindre  à l'art  de 
figurer  les  rerrains  , if c examiner  de  quelle  na- 
ture il  faut  que  foieut  les  comptes  détaillés 
qui  doivent  acompagoet  une  carte  ou  une  reçu- 
tarifante  * 

Il  y a encore  des  dclairciflemens  acceffoires  » 
lefqueis  n’ont  point  un  raport  immédiat  avec  la 
guerre , & qu’on  pouroit  raflembier  dans  un  mé- 
moire particulier  , lorfque  l'on  cil  chargé  en 
temps  de  paix  de  lever  une  carte  militaire;  on 
terminera  cet  article  par  en  faire  une  eipofition 
fuccinte  - 

Tout  officier  qui  fe  dertine  à ce  genre  de  tra- 
vail , doit  réunir  aux  études  particulières  qu’il 
exige  , une  théorie  a liez  étendue  fur  la  guerre  ! 
pour  donner  4 fes  talcns  leur  juile  application  , 
fit  les  élever  4 leur  vrai  point  d’utilité  . Plus 
H el>  en  état  de  pénétrer  dans  les  motifs  d’un 
généra! , plus  fes  opérations  devienent  elTenticles 
aux  entreprises  que  l’on  fe  propofe.  H a toute  4 
fes  figurés  plus  ou  moins  rapides  , des  oblerva- 
tions  lumineufes  qui  dévelopent  tout  ce  qu'il 
n’a  pu  exprimer  , de  fes  renfeignemens  de  vive 
voix  complètent  l'inflruâioo  qu'on  a droit  d’a- 
lendre  de  lui . 

Celui  qui  ne  fait  que  représenter  un  terrain  , 
efl  un  ouvrier  méchanique  dont  on  ne  peut 
interroger  que  les  plans  ; celui  t^ui  n’  a que 
l’art  de  compofer  un  mémoire  , n'offre  que  d:s 
détails  ifolés,  qui  donnent  difficilement  une  idée 
claire  de  l’enfemble  ; il  faut  néceffairement  la 
réunion  de  l’un  & l’autre  moyen  pour  remplir 
avec  fuccés  l'obier  d’une  recartoijjance  militaire . 

L’habirudc  de  juger  le  terrain  militairement  , 
t(l  le  fruit  de  réflexions  plus  compofées  que  l’on 
ne  penfe  : il  faut  le  voir  en  géomètre  pour 
en  évaluer  l’étendue  ; il  faut  le  voir  en  ti- 
fticien  , pour  y appliquer  les  mouvement  d’une 
armée  , en  raifort  des  formes  qu’il  préfente  ; il 
faut  le  voir  en  méchanicien  , pour  y décou- 
vr  ir  à propos  la  poffibilité  de  créer  ou  d’anéantir 
des  obffaclcs. 

La  Théorie  des  fortifications  , la  fcience  de 
l’artillerie  , l’examen  des  différent  ordres  fur 
lefqueis  fe  forment  les  armées  , l’analyfe  de 
leurs  râpons  avec  l’ataque  St  la  défenfe , la  com- 
binaifon  des  armes  , des  manœuvres  & des  cir- 
condances  ; voilà  les  fources  où  l’on  doit  puifer, 
pour  apprendre  4 évaluer  d'une  manierr  aulfi 
prompte  que  sûre  , tout  le  parti  que  l’on  peut 
tirer  d’un  terrain. 

Les  écrits  des  Xénophon  , des  Polybe  , des 
Céfar  , des  Végece  , des  Saxe  , des  Puifegur  , 
des  Folard  , des  Feuquieres  & des  auteurs  mo- 
detnes  qui  marchent  fur  leurs  traces  , préfeu- 
tent  d’abondantes  lumières  à ceux  qui  veulent 
acquérir  des  connoiffances  militaires  . L’indutbie 
de  l’homme  , mife  en  aâion  par  les  intérêts 
les  plus  grands  , y fait  voir  & loriginc  & les 
effets  de  ces  «Sources  ingénkufes  qu'elle  fait 
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joindre  4 la  nature  pour  en  multiplier  les  for» 
ces  . La  railbn  s’y  trouve  guidée  par  l’expé- 
rience de  tous  les  temps  , & elle  s’approprie 
fans  éfort  des  vérités  que  la  pratique  ne  décou- 
vre jamais  ou  qu'elle  acheté  par  des  erreurs  fans 
nombre  . 

11  ne  fuit  point  de  là  que  l’art  de  rendre 
compte  d’un  pays  exige  que  l’on  s'appefantiffe  mi- 
nutieufement  fur  les  détails  de  toutes  les  parties  de 
la  guerre  ; on  ne  doit  les  aprofondir  que  d'une 
manière  relative  au  befoin  que  l’on  en  peut  avoir; 
on  les  généralité  & l'on  en  extrait  , pour  ainfi 
dire , l'ef'prit  eflcntiel  qui  apartient  4 la  carrière 
que  l’on  embrafle. 

Ce  n’eil  point  du  fimple  exercice  des  armes  , 
ou  du  talent  de  rompre  de  petits  corps  de  trou- 
pes dans  tous  les  fens  poffibles  que  l'on  s'occu- 
pera principalement  ; c eil  de  1a  grande  tacti- 
que ; c’efi  de  l’art  de  difpofer  une  armée  St  de 
la  faire  manœuvrer  de  la  maniéré  la  plus  favo- 
rable 4 l'effet  que  l’on  veut  produire  . On  évi- 
tera avec  foin  l'adoption  exclufive  de  ces  fyilê- 
mes  , qui  plient  tous  les  terrains  4 leurs  mé- 
thodes St  4 leurs  organisions  particulières  ; on 
appréciera  chaque  ordre  d’après  les  avantages  & 
fes  inconvéniens  abfolus  & relatifs  , St  l'on  par- 
viendra 4 fe  convaincre  que  leur  degré  de  fu- 
périorité  dépend  du  moment  , du  local  St  d’une 
infinité  d’antres  données  , que  l’habitude  de  ju- 
ger fait  feule  faifir  avec  juûcffe  . 11  cfl  néceC- 
faire  de  bien  connoître  les  différentes  maniérés 
de  former  & de  déployer  les  colonnes,  ainfi  que 
la  compofition  afluele  des  régitnens , bataillons  , 
efeadrons  , Ce. , & l’étendue  de  ces  corps  en 
bataille  . C’eft  en  s’exerçant  4 repréfenter  fur 
le  papier  les  mouvemens  combinés  de  ces  dif- 
férentes malles  , que  l’on  s’acojtume  4 tracer 
des  tableaux  exaCls  & intelligent  des  opérations 
des  armées. 

Soit  que  l’on  travaille,  4 la  guerre  ou  pendant 
la  paix  , 4 faire  des  reconoiflaacet  mihtairet  , 
ce  font  toujours  les  mêmes  vues  qui  doivent  di- 
riger dans  les  mémoires  inllrnflifs  que  l'on  y 
joint  ; on  luppofe  en  temps  de  paix  ce  qui 
exiûe  quand  les  armées  font  raflTemblées,  St  l’on 
raifone  en  conféquence  de  ces  fuppofitions  , pour 
bien  faire  connoître  toutes  les  reffources  dont 
chaque  lieu  ef:  fufceptihle  . Les  détails  dans 
lefqueis  nous  allons  entrer  , apartienent  donc 
4 tous  les  momens  , & l’on  y trouvera  ce  que 
chaque  cireon.Iance  particulière  peut  exiger  . 

Les  eaux  St  les  montagnes  font  les  objets  toujours 
fubfiilans  que  la  nature  oppofe  4 l’ataque  pour 
favorifer  la  défenfe  ; l’arr  qui  agit  plus  ou  moins 
fur  ces  deux  ob'facles,  dilpofe  abfoiument  de  tous 
les  autres . 

Les  moyens  que  préfentenc  les  alpes  & les  py- 
rénées  pour  s’y  maintenir  , font  fort  différens 
de  ceux  que  foornilfrnt  les  valles  plaines  de  la 
Flandre  . Là  des  chaînes  entièrement  efearpées 
forment  des  murs  impénétrables , dont  les  points 
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teceffibles  (ool  toujours  difputés  au  moyen  de 
très-peu  de  troupes  ; ici  les  rivières  & les  ca- 
naux font  les  principales  barieres  qu'une  armée 
puiffe  oppofer  à l’ennemi  . Il  faut  pour  en  em- 
pêcher le  pillage  qu'elle  calcule  fa  pofition  & 
fes  mouvement  fur  l’étendue  du  front  à défen- 
dre , fur  la  profondeur  de  lit  , la  largeur  & 
l’efcarpement  de  fes  bords  , fur  l’épaiffeur  des 
haies  & des  bois  adjacent  , & enün  fur  les  lira- 
tagemes  que  l'on  peut  employer  pour  lui  faire 
prendre  le  change . 

Ces  deux  manières  de  faire  la  guerre  font  en- 
tièrement différentes  , mais  elles  rienent  aux 
mêmes!  principes  , & elles  fe  réunifient  plus  ou 
moins  l’un  & autre  à l'art  des  fortifications  pour 
la  defenfc  de  tous  les  pays. 

C’eil  donc  de  la  connoiffance  la  plus  exa&e 
des  lieux  où  l’on  doit  opérer  , que  dépend  l’e- 
xécution d’un  fyiUme  quelconque  de  mouve- 
ment . Il  faut  que  celui  qui  ell  chargé  de  re- 
conoître  , joigne  à fa  carte  nn  mémoire  local 
qui  faire  mention  de  tout  ce  qui  peut  concerner 
les  montagnes  , les  plaines  , les  rivières  , les 
ruilfeaux,  les  chemins,  les  villes,  les  châteaux  , 
les  moulins  , &c.  , & qui  indique  les  diffé- 
reas  moyens  donc  on  pouroir  fe  fervir  pour 

augmenter  leur  degré  d'avantages , ou  pour  afoi- 
blir  leurs  inconvéniens . 

On  divife  un  mémoire  en  autant  de  chapitres 
qu’il  y a d’efpeces  d’objets  à parcourir  ; on 
cxpolc  enfuite  quels  font  les  camps  que  pou- 

roient  occuper  les  armées  , en  faifant  voir  avec 

foin  leurs  relîources  en  tout  genre  , & l’on 

finit  par  un  état  des  fubfiftances  & des  antres  fe- 
cours  que  peut  fournil  le  pays  dont  on  fait  la 
defeription  . 

Comme  les  terrains  que  l’on  a à reconoître 
militairement  en  temps  de  paix  font  toujours  fur 
les  côtés  ou  fur  les  frontières  en  première  Sc  fé- 
condé ligne  , on  peut  , à la  fuite  d’un  mémoire 
local  , fuppofer  de  la  part  de  l’ennemi  des  en- 
treprîtes fut  les  points  qui  font  les  plus  expofés 
à les  ataques  . On  fait  valoir  alors  tout  ce  que 
le  pays  peut  préfenter  d’obilacles  , & on  luit 
l’ennemi  dans  fes  fuccês  poor  lui  oppofer  à cha- 
que pas  de  nouvcles  difficultés  . Cette  maniéré 
de  mettre  en  mouvement  toutes  les  parties  de  fon 
tableau  , fait  fentir  la  valeur  des  détails  fit  réca- 
pitule de  la  façon  la  plus  inflruêhve  ce  que 
l'on  a dit  en  traitant  de  tous  les  objets  en 
particulier. 


Des  Montagne!  . 

Lorfque  l'on  parlera  de  la  nature  des  hautes 
montagnes,  on  dillingucra  les  chaînes  principales 
qui  fervent  d’enceinte  1 un  pays,  des  differens 
rameaux  qui  en  défendent  ou  qui  en  favorifent 
les  iffues;  on  fera  connoître  les  hauteurs  relatives 
de  toutes  leurs  parties,  les  rochers  , les  bois,  les 
vallons  que  l’on  y rencontre, & comme  c'eft  à la 
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naiffanae  des  vallon;  que  fe  trouvent  ces  cols  on 
ports  qui  facilitent  les  moyens  de  les  franchir  ; 
on  s’atachera  à en  exprimer  parfaitement  les  dé- 
tails , & à mettre  fous  les  leux  tout  ce  qui  peut 
concourir  i les  protéger . 

St  la  fuite  de  montagnes  que  l’on  a i décrire 
c fi  allez  étendue  pour  que  l'on  s’occupe  d’un 
plan  de  défenle  , on  dira  comment  une  aimée 
pouroit  s'y  établir  , quelles  feroient  fes  commu- 
nications , où  elle  feroit  des  abatis  , fur  quels 
points  elle  placeroit  des  redoutes  , quels  ch», 
mine  elle  auroit  à détruire  , St.  l’on  expoferoit 
généralement  toutes  les  relîources  dont  elle  fe- 
roit à même  de  difpofcr  pour  fe  retrancher  avec 
sûreté . 

Les  choix  des  polirions  dans  les  montagnes  de- 
mande le  coup  d’œil  le  plus  militaire;  la  moindre 
faute  peut  devenir  irréparable  quand  on  a à faire 
i un  ennemi  éclairé  ; il  faut  lui  ôter  toute  poffi- 
biiité  de  vous  tourner  , de  vous  forcer  ou  de 
vous  renfermer;  les 'obfiacics  font  fortement  mar- 
qués, on  doit  feulement  les  faifir  avec  intelligence, 
& joindre  l’art  à la  nature  pour  les  fortifier  par- 
ticuliérement , 8c  les  lier  à la  ligne  totale  de 
défenfe  . 


Il  fera  fort  efTentiel  encore  , en  imaginant 
le  pays  au  pouvoir  de  l'ennemi  , de  faire  con- 
noitre  comment  on  pouroit  parvenir  à le  tra- 
verfer  . Au  fein  des  montagnes  les  plus  efear- 
pées  , on  découvre  toujours  quelques  routes  pra- 
ticables , qui  , au  moyen  d'araques  fimulées  fur 
yd’ausres  points  peuvent  fervir  au  pafiage  des 
troupes  . Les  guides  ne  remplacent  jamais  à 
cet  égard  les  cartes  fie  les  mémoires  ; leur 
ignorance  , leur  impoilure  & leur  manière  de 
voir  tout  à-fait  étrangère  aux  raports  militai- 
res , expofent  i une  infinité  de  dangers  , 
dont  le  moindre  ell  toujours  de  voir  échoues 
fes  projets . 

Les  montagnes  qui-  ne  font  que  des  plainea 
élevées , exigent  des  comptes  aufii  exaû  Sc  des 
obfervations  peut-être  plus  judicieufes  . Dans  les 
premières,  tour  ell  caraclcrilc , la  nature  bien  dc- 
veiopée  indique  elle-même  les  moyens  de  defenfe  ; 
dans  celle-ci,  les  traits  beaucoup  moins  prononcés 
laiffent  bien  plus  à l’arbitraire , 3c  la  manière  d’en 


profiter  varie  comme  les  degrés  d’expérience . L’ef- 
fenriel  ell  d’expofer  avec  clarté  tout  ce,  qui  elf 
contenu  dans  les  differentes  malTes  entourées  par 
des  rivières  , des  ruilTcaux  ou  d’autres  obilacles  , 
de  décrire  les  vallons  qu’elles  forment,  les  plaines 
qu’elles  renferment,  8c  de  bien  faire  connoître 
les  râpons  qui  les  lient  les  unes  aux  autres,  fit 
tous  les  défilés  qui  leur  fervent  d'i/Turs-  Les  avan- 
tages de  chaque  portion  de  terrain , outre  fa  force 
ablolue,  dépendent  beaucoup  de  tout  ce  qui  i'a- 
voifine  , fie  c’etf  dans  le  fyflême  fuppofé  des 
mouvemens  de  l’ennemi  , que  l’on  fait  encore 
mieux  fentir  toutes  ces  relations. 
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Des  Eaux» 

La  largeur  des  rivières  5e  des  ruîffeaux , leur 
rapidité  , leur  profondeur  , leur  fond  vafeux  ou 
couvert  de  graviers  , les  différentes  hauteurs  de 
leurs  rives , les  temps  de  leurs  crûes  5e  les  chan- 
gemens  de  toutes  ces  données  dans  l’étendue  de 
leur  cours:  voilà  les  premiers  objets  de  l’article 
des  eaux . On  y détaillera  avec  foin  les  .endroits 
oh  elles  font  guéables,  la  quantiré  de  bateaux  que 
l’on  peut  y trouver,  la  folidité  des  ponts  qui  les 
traverfent , les  parties  où  l’on  pouroit  en  jeter  de 
nouveaux  , 5t  le  genre  de  travaux  que  l’on  pou- 
roit faire  pour  conferver  ces  communications.  Les 
villes,  les  villages,  les  châteaux,  les  moulins, 
les  éclufes,  les  bois,  les  haies,  &c.  qui  apartie- 
nent  à une  riviere  ou  à fes  bords  , doivent  être 
décrits  avec  la  plus  grande  cxa&itude , ou  récapitu- 
lés avec  des  renvois  aux  articles  dans  lefquels  il 
en  eff  fait  mention . La  nature  des  lacs  5c  des  ter- 
rains marécageux  , les  moyens  de  les  deffécher, 
s’ils  en  font  lufceptibles , la  maniéré  d’arrêter  des 
inondations,  ou  de  les  occalioner , l'ordre  des  éclu- 
fes dont  on  fe  fert  pour  naviguer  fur  les  canaux  , 
tous  ccs  détails  méritent,  ainfi  que  beaucoup  d’au 
très,  la  plus  grande  attention,  5c  c’cil  à celui  qui 
reconotc  à réunir  tous  les  renfeignemens  utiles  qui 
apartienenr  à Ton  travail  • 

Une  carte  bien  levée  5c  un  mémoire  qui  calcule 
avec  précifion  le  fort  5c  le  foible  de  tout  ce  qui 
concerne  une  riviere  , mettent  à même  de  juger  j 
de  ce  qu’il  faut  faire  pour  en  empêcher  le  paf 
fage  ; on  fera  le  maître  cependant  de  fuppofer  des 
entreprifes  fur  leurs  points  les  plus  iméreffans,  5c 
de  s’exercer  à déployer  tous  les  éforts  5c  toutes 
les  rufes  qu’un  ennemi  peut  tenter  contre  un  corps 
de  troupes  dcltiné  à les  défendre.  Cette  méthode 
d’analyler  ainfi  tous  les  obllacles  en  les  menaçant 
tous  également,  5c  en  mettant  en  œuvre  tous  les 
moyens  capables  de  les  forcer,  oblige  de  planer 
fur  leur  cniemble , 5c  acoucume  à voir  les  objets 
de  la  maniéré  la  plus  militaire. 

Des  Villes» 

On  a environé  les  villes  de  murs  pour  fe  fou- 
ftraire  à des  renrarives  imprévues  ; on  a élevé  des 
remparts  pour  fe  créer  des  afyles  contre  les  en 
treprifes  foutenues  d’un  ennemi  ; l’expérience  a 
difpofé  leurs  contours  en  parties  faillantes  5c  ren- 
trantes, pour,  qu’elles  fe  défendent  mutuélement, 
5c  le  befoin  de  s’oppofer  à de  nouveles  armes  a 
dévelopé  les  reffources  d’un  art  qui  n’a  de  bornes 
que  celles  du  génie . Le  mérite  d'une  fimple  en- 
ceinte , quand  la  ville  eft  bien  fituée,  eft  defervir 
de  pofte  5c  de  retarder  quelque  temps  les  éforts 
des  affai’lam,  pour  donner  Je  moyen  de  lui  pré- 
parer de  nouveaux  obllacles.  La  deftination  d’une 
place  de  gu.: re  eft  tourours  la  réfiliance  d’un  petit 
nombre  d’hommes  contre  les  ataques  d’un  plus 
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grand  nombre  & de  couvrir  par  fa  Cotation  une 
étendue  déterminée  de  pays  . C’eft  i celui  qui  fait 
un  mémoire  local  de  militaire  1 examiner  ce  que 
l'on  doit  atendre  de  chaque  ville  en  particulier, 
8t  fi  elle  répond  aux  vues  qui  ont  dirigé  fou  em- 
placement, & la  conflruÔion  des  ouvrages  qui  la 
défendent.  Une  juile  évaluation  de  la  bouté  pri- 
mitive de  fes  parties , ainfi  que  l’expofition  dé- 
taillée de  leur  état  afluel  , mettent  à même  de 
juger  de  fon  degré  de  force  réelle,  & des  chan- 
gement ou  réparations  qu'il  y aurait  à faire  poux 
en  augmenter  la  dé  enfe.  On  fe  rapélera  dans  ces 
examens,  que  le  vrai  but  des  fortifications  eft  de 
compenfer  ce  qui  manque  à la  quantité  de  bras  , 
& 1 on  ne  prélentera  point  de  ces  projets  qui  fup- 
pofent  des  armées  entières  pour  défendre  une  ville 
de  guerre.  11  eft  inutile  de  fe  renfermer  fi  l’on 
eft  en  état  de  tenir  la  campagne,  & l'art  des  la- 
vantes manoeuvres,  du  choix  des  pofitious,  l’em- 
porte de  beaucoup  fui  l’art  de  hérifter  la  terre  de 
baillons , & d’enchaîner  des  armées  pour  les  ren- 
dre abfolument  paflives . 

Dis  Villages . 

Après  avoir  traité  des  villes  & donné  leur  de- 
feription  , fans  la  furcharger  de  ces  détails  qui  font 
neceiïairemrnt  connus , lorfqu’elles  nous  apartie- 
nent,  on  fera  voir  tout  ce  que  les  villages,  les 
haies  qui  les  couvrent,  les  murs  qui  entourent  leurs 
jardins  , & les  grandes  fermes  qui  s’y  rencontrent, 
peuvent  préfenter  d’imcreiïant . Souvent  un  feul 
cimetiere  devient,  par  fa  pofition,par  fon  encein- 
te & par  le  fecours  de  l’art,  un  ouvrage  de 
fortification  où  l’on  peut  fe  défendre  avec  beau- 
coup d’avantage.  Chaque  local  particulier  a des 
moyens  de  defenfe  qui  lui  apartienent  , & qu’il 
faut  avoir  l’art  d’apercevoir  & le  foin  d’indiquer . 
Des  chariots  placés  i propos  , des  abatis  de  bois 
bien  difpofés  fervent  quelquefois  à difputer  long- 
temps un  terrain  qui  eût  etc  emporté  tout  de 
fuite . 

A cet  article  on  ajoutera  un  détail  complet 
des  châteaux  forts  & des  maifons  ifolées , enviro- 
nées  de  foflfés  8t  de  murs , qui  font  répandus  dans 
la  campagne,  & l’on  mettra  à portée  de  juger  de 
la  valeur  de  tous  les  polies  en  ce  genre  que  peut 
offrir  un  pays. 

Du  Chemins  • 

Il  ne  fuffit  pas  de  préfenter  les  difficultés  de  toute 
efpece  dont  chaque  lieu  peut  être  fufceptible,  ia 
connoiftance  exaffe  des  communications  & du  temps 
que  ion  emploie  i les  parcourir , eft  indifpen- 
fable  à un  général  pour  combiner  les  mou  Vf  mens 
des  troupes.  On  donnera  donc  un  étar  circon- 
flancié  de  toutes  les  chauffées  que  l’on  aura  reco- 
nucs , des  chemins  intermédiaires  qui  pouroient 
être  intéreffans  par  les  points  effentiels  où  ils 
conduifent  , 5c  des  chemins  en  corniches  ou  en 

tourniquets 
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tourniquets  qui  fe  trouvent  dans  les  montagnes  • 
Les  fuites  de  hauteurs  qui  bordent  une  route , 
ont  des  relations  avec  elle  qu’il  eft  néceflaire  d’ex- 
pofer;  il  faut  (avoir  fi  elle  eft  commandée  par 
la  campagne  ou  G elle  la  commande  elle-même; 
enfin  la  largeur , les  encaiiTemens  , les  pas  dan- 
gereux , les  réparations  à faire  aux  ponts  pour  les 
mnfport  de  l’artillerie , font  autant  de  détails 
qu’il  ne  faut  point  omettre  • 

Pour  faire  marcher  une  armée  d’un  lieu  à un 
autre , il  n’y  a fouvent  qu’un  feul  chemin , 3c 
l’on  eft  obligé  alors  de  reconoître  3c  d’ouvrir  des 
partages  aux  différentes  colonnes  . Cet  inconvé- 
ent  doit  ctre  prévu  » 5c  d’après  les  fuppofitions 
de  marche  qui  feront  di&ces  par  le  local  lui- 
même  , on  indiquera  la  trace  des  colonnes  fur  lef- 
quelles  l’armée  pouroic  fe  porter. 

Lorfqu’il  fera  queftion  fur  la  frontière  ou  fur 
la  côte  de  pratiquer  quelque  nouvele  route  , on 
examinera  quelle  doit  être  fa  direction  pour  qu'elle 
réponde  aux  vues  du  commerce  fans  préfenrer  des 
iiïues  trop  favorables  à l’ennemi,  ou  les  moyens 
d’interceprer  nos  communications  ; on  cherchera  à 
la  rendre  la  plus  militaire  portibte,  en  la  plaçant 
du  côté  où  il  feroit  aifé  de  lui  en  ôter  la  dilpo- 
lition  , 3c  où  l’on  pouroit  fe  l’approprier  foi-même 
avec  le  plus  d'avantage. 

Des  Bois  & dit  Haies. 

Les  forêts,  les  bois  & les  haies  qui  couvrent 
la  campagne  font  des  obftacles  trop  conféquens 
pour  ne  pas  en  dérailler  la  nature.  Des  haies  telles 
que  celles  de  Bretagne  &de  Normandie  font  feules 
autant  de  parapets  d’un  excellent  profil  , qui  peu- 
vent fervir  à difputer  le  terrain  pied  à pied  , 3c 
à ralentir  finguliérement  ou  même  rendre  impof- 
fible  1a  marche  d’un  ennemi  ; elles  offrent  en 
beaucoup  d'endroits  une  fuite  de  portes  que  l’on 
peut  défendre  avec  très-peu  de  monde  , car  celui 
qui  voudrait  les  forcer  ne  pouvant  juger  de  la 
quantité  d’hommes  en  état  de  lui  rénfler  , ne 
marche  3c  n’araque  qu’avec  incertitude , il  redoute 
à chaque  initant  des  fnrprifes  , 3c  la  crainte  de  fe 
voir  couper  la  retraite  l’oblige  de  fe  retirer  ; ou 
donne  le  temps  aux  troupes  d’ariver  3c  de  tomber 
fur  lui  avec  avantage.  C’ert  fur-tout  fur  les  côtes 
que  l’on  peut  employer  avec  fuccès  de  femblables 
retranchemens . De  fimples  payfans  conduits  avec 
intelligence  , peuvent  arrêter  affez  long  temps  IV- 
fort  d’un  ennemi  pour  rendre  l'on  ataque  inutile»  lui 
faire  manquer  fon  entreprife  , ou  tout  au  moins 
laiffer  le  loifir  de  raftembler  contre  lui  des  forces 
plus  puilfantes  . 

Il  faut  faire  (avoir  fi  les  bois  font  fourés  ou  s’ils 
font  clairs , quelle  eft  l’cfpece  des  arbres  qui  les 
compofenr , & dans  quel  fens  on  peut  les  traver- 
fer.  Leur  polit  ion , leur  étendue  3c  leur  différente 
épairtcur  décident  enfemble  la  maniéré  d’en  faire 
ufage.  Ici  ils  offrent  une  baterie  impénétrable  en 
couvrant  des  ruifteaux  3c  des  vallons  ; là  ils  fer- 
Mathématiques . Terne  /. 
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vent  à apoier  les  ailes  d’on  camp  & i en  éten- 
dre le  front  ; ailleurs  leur  proximité  met  à por- 
tée d’en  employet  les  arbres  à faire  des  abatis  & 
des  pallilfadcs  pour  augmenter  la  force  d’un  re- 
tranchement ; par  tout  ils  foumirtent  à de  peritea 
troupes  les  moyens  de  fe  porter  avantageufèment 
pour  ataquer  1 l’improvirte  , ou  pour  fe  défendre 
avec  avantage  contre  des  forces  fupérieures. 

Del  Cütet . 

La  description  des  côtes  renferme  une  infinité 
d’objets  tous  plus  elTentiels  les  uns  que  les  autres  ; 
tantôt  elles  font  hétirtées  de  rochers  plats  qui  ren- 
dent leur  abord  plus  ou  moins  dangereux  ; tantôt 
elles  font  bordées  de  falaifes  qui  en  interdifent 
abfolumvnr  l’accès . Quelques-unes  de  leurs  par- 
ties , entièrement  dcvelopées  & découvertes  , pré- 
fentent  la  plus  grande  facilité  pour  la  defeente  ; 
d’autres , par  leurs  formes  rentrantes , offrent  des 
anfes  & des  ports  pour  mettre  les  vaifTeaua  1 l'a- 
bri des  grands  vents  . L’art  a profité  des  caps  & 
des  pointes  pour  y établir  des  forts  ou  de  fimplet 
bateries  qui  flanquent  les  endroits  accertibles . Let 
îles  adjacentes  font  devenues  des  ouvrages  avancé! 
qui  fervent  de  barieres  aux  tentatives  de  l'ennemi; 
tout  préfente  dans  une  étendue  un  peu  confidérable 
de  côtes,  une  variété  d’accidens  qui  demande  l'or- 
dre le  plus  fuivi  & les  notions  les  plus  exafies , 
d’après  fes  propres  obfervations  & les  raports  des 
marins  éclairés . La  nature  des  vents  qui  font  né- 
certaires  pour  l’entrée  & la  fortie  des  ports , ainfi 
que  tous  les  avantages  & inconvénicns  de  cha- 
cun d’eux  doivent  être  fpéctfiés . On  expofe  tout 
ce  qui  caraâérife  les  endroits  accertibles  & Ica 
temps  de  marée  qui  font  plus  ou  moins  favora- 
bles à leur  approche  . On  rend  compte  de  l’état 
aétuel  de  tous  les  forts  qui  protègent  la  côte , 
des  bateries , des  corps  de  garde  & de  toutes  let 
pièces  d’artillerie  qui  peuvent  s’y  trouver  ; on  in- 
dique quels  font  tes  lieax  oh  l'on  pouroit  faire 
de  nouvelcs  conilruflions  d’une  pofition  plus  ref- 
fortirtante  aux  parties  qui  font  à défendre  ; on 
recueille  avec  foin  les  différens  projets  qui  ont 
été  faits  pour  améliorer  tel  ou  tel  port  , relati- 
vement .1  la  guerre  & au  commerce  , pour  le 
mettre  b l'abri  de  toute  iofulte  , foit  du  côté  de 
la  mer , foit  du  côté  des  terres  . On  en  donne 
une  analyfe,  & l’on  conclut  foi-même  par  i’ex- 
pofédece  que  l’on  croit  le  plus  propre  à rcmplirces 
différentes  vues  ; on  calcule  les  forces  que  peuvent 
fournir  dans  un  moment  de  furprife  les  canooicrs 
gardes-côtes  , en  atendanr  que  les  troupes  réglées 
fe  foient  portées , s’il  en  ert  befoin , fur  les  points 
ataqués  . Les  effets  que  produifent  les  marées  fur 
les  rivières  qui  ont  leur  embouchure  dans  la  mer  , 
l’ordre  & le  temps  des  différens  changcmens  qu’elles 
leur  font  éprouver»  & l’influence  qu’elles  oot  lur 
leur  partage , exigent  que  l’on  en  rende  un  compt* 
exaét . Enfin  , mille  autres  détails  qu’une  rade , un 
chenal , un  mouillage , C’c. , peuvent  préfentei  à 
Qrt 
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une  vue  exercée , & qu’une  inffruftion  aulTi  ge- 
nerale que  1a  nôtre  ne  nous  permet  pas  de  par- 
courir, fervent  à compléter  cet  article,  & i fon- 
der d’une  maniéré  sûre  le  vrai  fyflême  de  défenfe , 
qui  apartient  à une  partie  de  côtes  quelconque. 

Des  Camps  » 

Dans  un  mémoire  relatif  & une  tarte  militaire , 
il  ne  fera  point  queftion  en  traitant  des  camps, 
de  faire  mention  de  tous  les  emplacement  que 
peut  occuper  une  arme'e  . On  n’aura  pour  objet 
que  de  reunir  le  plus  de  lumières  poflibles  fur  ces 
polirions  effentieles  que  ion  peut  prendre  dans 
un  pays,  lorfqu’on  s’y  propofe  quelque  entreprife  , 
ou  fur  celles  qui  ferviroient  à en  ddfendre  l’entrce  , 
en  couvrant  à la  fois  tous  les  endroits  par  où  l’on 
tenteroit  d’y  pénétrer.  Ce  n’ell  donc  que  de  ces 
deux  fortes  de  camps  que  l’on  aura  à parler. 
Dans  les  premiers , tout  doit  être  relatif  aux  points 
qu’il  faut  ataqoer  . On  s’y  établit  pour  obferver 
les  mouvement  de  l’ennemi , on  lui  donne  de  la 
jaloufte  fur  toutes  les  parties  environantes  , & 
l’on  profite  _de  fes  moindres  fautes  pour  fe  porter 
en  avant  Se  opérer  l’exécution  de  fes  projets. 
Dans  les  féconds , tout  fe  raporte  aux  points  qu’il 
faut  défendre  ; on  cherche , pour  en  protéger  l’en- 
femble  , à n’avoir  que  des  cordes  à parcourir , 
tandis  que  l’ennemi  etl  obligé  de  décrire  des  arcs  ; 
on  augmente  les  obflactes  du  front  & des  flancs 
par  des  batardeaux  & des  retranchement  , & l’on 
fe  ménage  une  retraite  affurée  fur  fes  derrières , 
en  cas  que  l’on  fût  près  d’être  tourné  . Il  elî  né- 
celTaire  dans  les  uns  & dans  les  autres  , de  bien 
déveloprr  les  moyens  d’établir  fes  fubfiffaoces  St 
d’empêcher  qu’elles  ne  foient  interceptées . On  em- 
ploie , autant  qu’il  ell  poffible,  les  ruilfeaux  pour 
couvrir  le  front  des  camps  , Se  les  marais  ou  les 
bois  impraticables  pour  en  apuier  les  ailes  . La 
defeription  la  plus  exafte  doit  par  conféquent  ex- 
pliquer tout  ce  qui  concerne  ces  différentes  ba- 
rieres , afin  de  mettre  une  armée  û l’abri  de  toute 
furprife.  Il  faut  faire  l'avoir  qu’elle  etl  la  profondeur 
d’un  camp,  quel  efl  Ton  champ  de  bataille,  fîtes 
eaux  dont  on  peut  difpofer  font  d’une  bonne  qua- 
lité, & fi  elles  ne  font  point  de  nature  à tarir. 
Aucune  obfcurité  ne  doit  régner  fur  les  notions 
que  l’on  donne,  car  c’eft  des  bonnes  polirions  & 
de  l’art  d’en  tirer  parti , que  dépend  le  fuccés  des 
campagnes  : toute  erreur , i cet  égard , efl  capable 
d’entraîner  les  plus  grands  défordres  , & l’on  ne 
fauroit  mettre  trop  d’exaftirude  dans  les  reconoif- 
fances  que  l’on  en  fait  , Se  dans  les  comptes  que 
l’on  en  rend  • 

Det  prcduB  lotit  du  Pays . 

Toutes  les  relTources  qu’on  pays  peut  offrir  en 
grains,  en  vins,  en  beftiaux,  en  bois  , en  foura- 
ges  , (5v.  , doivent  être  comprifes  dans  un  état 
clair  & précis  que  l’on  puiffe  confulter  avec  con- 
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fiance;  on  y joindra  le  nombre  d’habitans  dont  les 
bras  peuvent  être  appliqués  aux  travaux  de  force, 
ainli  que  la  quantité  de  voitures  & de  bêtes  de 
charge  dont  on  feroit  à même  de  difpofer , & cet 
article  termiuera  la  partie  locale  du  mémoire. 

C’efl  i l’intelligence  à créer  le  relie  de  l’ouvra- 
ge, elle  appélera  a Ton  fecours  toutes  les  connoif- 
fances  qui  peuvent  donner  plus  d’elfor  à fa  mar- 
che ; elle  n’oppofrra  point  un  ennemi  foible  & 
ignorant  à un  général  éclairé  , qui  profiteroit  à 
chaque  moment  de  fes  fautes  ; il  en  eil  des  fup- 
polîtions  fur  le  papier  comme  des  exercices  d’un 
camp  de  manccuvres.  On  ne  préfente  de  vraies 
images  de  la  guerre,  qu’autant  que  les  forces  op- 
pofees  combinent  tous  leurs  mouvement  d’après  les 
formes  du  terrait).  L’ennemi  n’aura  de  fuccis  qu’en 
raifon  de  fa  fupériorité  , Se  fes  avantages  fervi- 
ront  à déveloper  l’art  qu’une  réfillance  éclairée 
fait  employer  à transformer  chaque  objet  en  ob- 
flades . 

Det  quartiers  d'hiver . 

Les  différent  mémoires  qui  acompagnent  une 
fuite  de  portions  de  cartes  , font  les  études  d’un 
tableau  général  , que  l’on  poura  tracer  enfuite  , 
pour  former  un  fyflême  complet  de  defenfe  , fur 
toute  l’ctendue  d’une  côte  ou  d’une  frontière . C’efl 
dans  ce  tableau  qu’entrera  naturélemenr  , fi  l’on 
s’en  occupe,  l’examen  de  tout  ce  qui  peut  regar- 
der l’établiffement  des  quartiers  d’hiver . On  fe  ra- 
pélera , en  ex  pofant  fes  moyens , qu’il  doit  y avoir 
des  communications  alfurées  entre  tous  les  quartiers 
d’une  armée  , qu’ils  ne  doivent  pas  couvrir  une 
trop  grande  étendue  de  pays, pour  que  les  troupes 
foient  i portée  de  fe  fecourir  réciproquement  , & 
de  fe  raffembler  , s’il  ell  poffible  fur  un  champ 
de  bataille  , avant  que  l’ennemi  pût  tenter  de  les 
enlever  féparémem . Il  faut  déterminer  les  villes 
où  l’on  pouroir  établir  fes  magafins,&  les  fortifi- 
cations quelles  demanderaient  pour  éviter  les  fur- 
prifes  , & tenir  avec  sûreté  pendant  un  certain 
nombre  de  jours  contre  les  ataquesles  plus  vives. 
Enfin, on  y donnera  un  état  circonflancié  de  tra- 
vaux à faire  dans  chaque  quartier,  & de  tous  les 
farts  Se  autres  ouvrages  néceffaires  à conllruire  fur 
les  rivières , les  marais  & autres  obffades  qui  in- 
tercepteraient fes  communications . 

L’utilité  qui  réfulte  des  travaux  faits  eu  temps 
de  paix  ell  certainement  réelle  fous  le  raport  des 
notions  en  tout  genre  que  peuvent  en  recueillir  les 
généraux , mais  leur  vrai  point  de  vue  doit  être  de 
former  des  fujets  qui  connoiffenr  eux  mêmes  tous 
les  détails  d’un  pays,&  qui  acquièrent  l’habitude 
de  voir  tous  les  terrains  d’une  maniéré  militaire 
& avec  la  plus  grande  célérité  poffible . 

La  lenteur  à la  guerre  ell  incompatible  avec  ce 
que  l’on  atend  d’un  officier  chargé  de  rcconoftre . 

Il  ne  s’agit  pas  de  plaire  par  des  deffeins  finis  & 
des  mémoires  bien  écrits, il  eff  queflion  d’éclairer 
par  des  croquis  rapides, 8c  par  des  notes  auffi  fim- 
pies  que  judicienfes  . 11  eff  donc  effentiel  de  s’e- 
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xercer  foimnt  en  ce  genre  de  travail  pour  en 
contrarier  l’habitude  , Uns  négliger  cependant  la 
perfection  du  deflein  gui  elt  la  bafe  des  bonnes 
cfquiffes,  comme  celle  des  ouvrages  achevés. 

Dtt  Languit. 

Les  langues  étrangères  , & fur-tout  l’allemand, 
devraient  faire  partie  de  1a  mile  des  connoilfances 
que  l'on  fe  propole  d’acquérir  en  entrant  dans  cette 
carrière.  Les  jeux  ne  faifilfent  , pour  ainfi  dire, 
que  la  furface , & qu’un  feul  inilant  des  objets , 
mais  ces  objets  peuvent  changer  d'un  moment  à 
l’autre.  C’eit  des  gens  du  pays  qu’on  parvient  à 
connoftre  ces  fucceffions.  Eh  ! comment  les  con- 
fulter  & en  tirer  habilement  ce  que  leur  propre 
intérêt  les  engage  fouvent  à cacher, fi  l’on  ne  peut 
le  faire  que  par  le  fecours  d'un  interprète  l 

Tel  elt  le  cercle  que  la  théorie  & la  pratique 
doivent  tracer  autour  de  chaque  éleve.  L'étendue 
du  rayon  dépend  de  fon  application  & de  fon  ap- 
titude. Nous  n’avons  confidéré  Tes  talens  que  rela- 
tivement aux  fondions  militaires  qui  apartienent 
à fon  état  ; mais  il  ne  fuit  point  de  li  que  nous 
voulions  fixer  des  bornes  à l’elTor  dont  ils  font 
fufceptibles  en  tout  autre  fens . Nous  permettrons 
meme,  avant  de  terminer  cet  article, de  jeter  un 
coup  d’tcil  fur  les  recherches  auffi  agréables  qu’u- 
tiles, auxquelles  il  pouroit  fe  livrer  en  mettant  à 
profit  les  momens  dont  il  jouirait . 

Dit  Travaux  atctffairtt . 

Rien  ne  l’empécheroit , en  temps  de  paix  , de 
joindre  , à fes  travaux  ordinaires  , des  mémoires 
particuliers  fur  tout  ce  que  le  commerce, la  poli- 
tique, les  arts,  la  nature  & les  monumeos  anciens 
pouroient  lui  offrir  d'ioiéreiïanr  dans  les  pays  où 
ii  ferait  employé.  La  nécelfité  de  parcourir  fuc- 
ceffivement  tous  les  points  d’une  furface  , lui  fait 
apercevoir  une  infinité  d’objets  qui  doivent  écha- 
per  aux  recherches  rapides  du  voyageur  & aux 
icux  rarement  éclairés  de  l’habitant . 

„ Le  commerce  foumettroit  à fes  obfervations  le 
projet  d’un  canal  de  navigation  , le  choix  de  l'on 
emplacement,  la  direélion  d’une  chaulïde  , l’éta- 
biiffement  d’une  manufadure,  l'exploitation  d’une 
mine  , l'amélioration  de  la  culture , le  defféche 
ment  des  marais,  le  défrichement  des  landes,  & 
tous  les  moyens  généralement  quelconques  qui 
peuvent  concourir  a augmenter  fon  énergie  • 

La  politique  offrirait  à Tes  jugcmens  les  différées 
objets  d’échanges  que  les  puilfances  voifines  fe- 
raient dans  le  cas  de  fe  propofer  fur  les  frontiè- 
res . 11  déterminerait  leur  valeur  abfolue  & les 
relations  encore  plus  conféquetttes  qui  les  lient  i 
la  guerre  & au  commerce , & fes  remarques  met- 
traient à même  de  compenier  avantageusement  pat 
des  accefloires  elTentiels  des  pertes  apparentes  qui 
fembleroient  n’apartenir  qu’à  une  négligence  de 
vérification . 
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Les  arts  lui  apprendraient  tout  ce  que  peut 
l’indqfirie  appliquée  aux  befoins  de  l'homme  , & 
il  s’acoutumeroit  à bien  analyfer  l' organisation 
d'une  machine  utile  , & à calculer  fi  Ses  effets 
répondent  à l’emploi  des  forces  & du  temps . 

Quelle  variété  d’afpeds  lui  préfente  la  nature, 
& pour  le  recréer  8c  pour  l’inltruire  ! Il  parcourt 
rour-à-tour  les  différentes  efpeces  de  métaux  , de 
folliles,  de  pierres,  de  terres,  les  propriétés  par- 
ticulières des  eaux  , les  productions  rares  en  tout 
genre,  les  inScriptions  refpeftées  par  les  temps ;& 
en  configoant  toutes  Ses  découvertes  dans  Son  ou- 
vrage , il  en  forme  une  colleélion  de  matériaux 
précieux  où  le  naturalise  8c  l’hifforicn  peuvent 
puifer  à l’envi  des  lumières . Qui  mieux  que  lui 
rencontrera  ces  premières  empreintes  de  la  nature 
qu’elle  fe  plait  à.  receler  au  milieu  des  rochers 
& des  hautes  montagnes  que  la  main  des  hommes 
n’a  pu  défigurer;  fon  œil  exercé  les  cherche  & 
les  faifit,  & il  s'empreffe  d’en  enrichir  la  lomms 
des  monumens  que  les  obfervateurs  ont  déjà  raf- 
fcmblés . 

Non  feulement  tons  fes  pas  font  utiles , mais 
fon  jugement  fe  perfeftione  ,8c  l’habitude  de  voir 
les  objets  fous  tous  leurs  raports  poffibies  , donne 
encore  plus  d’effor  à fes  difpofitions  militaires. 
La  guerre , qui  elt  un  métier  pour  les  uns  8c  un 
art  pour  les  autres,  devient  la  plus  vaffe  fcicncc 
quand  le  génie  prélîde  à fes  opérations . Tous  ies 
talens , toutes  les  connoilfances  humaines  font  les 
inffrumens  qu'elle  emploie  pour  préparer  8c  pour 
affûter  fes  fuccês  . ( far  AL  Jovr , Ingénitur 
CUg.  Milii.  ). 

CARTES  . frctlémc  fur  ht  carttt . ( Aritbm/t.  ) 
Pierre  tient  huit  canet  dans  fes  mains  qui  font , 
un  Ss , un  deux  , un  trois , un  quatre  , un  cinq  , 
un  fix  , un  fept  8c  un  huit , qu’il  a mêlées  : Paul 
parie  que  les  tirant  l’une  après  l’autre,  il  les  de- 
vinera à mefure  qu’il  ies  tirera . 

L’on  demande  combien  Pierre  doit  parier  contre 
un  que  Paul  ne  réuffira  pas  dans  fon  entreprife  l 

Par  l’énoncé  de  la  quellion  , on  fuppoie  que 
Paul  parie  de  tirer  routes  les  carttt  l’une  après 
l’autre  , fans  les  remettre  dans  le  jeu  après  les 
avoir  tirées, & fans  manquer  une  feule  fois  à de- 
viner julle  la  tant  qn’il  tirera . 

Dans  ce  cas  , en  fuivant  les  réglés  ordinaires 
des  probabilités , l’efpérance  de  Paul  au  premier 
coup  e!l  7 , au  fccond  7 ; d'où  il  s’enfuit  que  fon 
efpéranco  pour  les  deux  premiers  coups  eft  7X7; 
& en  effet,  il  ertaifé  de  voir  que  le  premier  coup 
ayant  huit  cas  'poffibies  , & le  fécond  fept  , la 
combinaifoo  des  deux  aura  8 X 7 coups  , dont  il 
n’y  en  a qu’un  feul  qui  faffe  gagner  Pierre , celui 
oh  il  devinera  julfe  deux  fois  de  fuite  . Par  la 
même  raifoD , i’efpérance  de  Paul  pour  trois  coups 
fera  7X7X7,  pour  quatre,  7 X 7X7X7-;  & 
pour  fept  ( car  il  n'y  en  peut  avoir  huit  , atendu 

âu’après  fept  tirages  il  ne  relie  plus  de  carttt  à tirer , 
t il  n’y  a plus  de  jeu),  elle  fêta  7 Xy. . . xf  i 
donc  l’enjeu  de  Pierre  fera  à celui  de  Paul  comme 

Qq  ij 
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.2  — i eft  à i , 


8XJX...-1—  i e(t  i i , e’eft-i-dire  , comme 
56X710—  1 eft  à I ; ou  comme  40319  eft  à i. 

Si  P20I  pirioit  d'amener  on  de  deviner  jolie 
i un  des  fept  coups  feulement  , fon  efpennce 
feroit  v -f- t4-- •••  Ti  & P-’r  confequent  l’enieu 
de  Pierre  1 celui  de  Paul  , comme 7 -{"T-*” 
-K*  — i 

Si  Paul  parioit  d’amener  10 fie  dans  les  deui 
premiers  coups  feulement  , fon  efpérancc  (croit 
j4-ti  & le  raport  des  enjeux  celui  de  7 + 7 
i 1 *— • 7 "V  • 

S’il  parioit  d’amener  jufle  dans  deux  coups 
quelconques  , fon  efperance  feroit  7 X 7 -f"  7 
*i-.  + ï*î+7*  T — + 7 *i-- 
+ 7>ÎT. 


Autre  PrthUnrt  • 

Oo  demande  combien  ri  y a à parier  contre 
on  que  tirant  cinq  castes  dans  un  jeu  de  piquet, 
compote  de  rrente-deux  , Ion  ne  tirera  pas  une 
quinte  majeure  indéterminée  > fans  nommer  en 
quelle  couleur  , fuit  en  cœur  , (bit  c»  carreau , 
en  pique  on  en  trefle . 

Pour  réfoudre  la  quertion  propofée  , il  faut 
d’, abord  chercher  en  combien  de  façons  trente- 
deux  cartes  peuvent  être  prifes  cinq  à cinq  , 5c 
on  trouvera  par  les  réglés  connues  des  combi- 
nations , que  ce  nombre  de  fois  ert  le  produit 
des  cinq  nombres  28 , 29  , 30,51,32;  ce  produit 
étant  divrfé  par  le  produit  de  cinq  autres  nombres 
r,  2,  3,  4,5,  oi)  par  120:  c'etl-à-dire , que  le 
nombre  de  fois  cherche  ert  le  produit  des  nombres 
,28,  29,  31,  8,  ou  201376.  Maintenant, comme 
U y a quatre  quintes  majeures  , il  faut  ôrer  ce 
nombre  4 de  201376  , ce  qui  donnera  201372, 
& il  y aura  à parier  4 contre  201372  , ou  1 
contre  50343  qu  on  ne  tirera  pas  une  quinte  ma- 
jeure à volonté . 

S'il  s’agilfoit  d'une  quinte  quelconque , comme 
i!  y a en  tour  feize  quintes  , favoir  , quatre  de 
chaque  couleur,  le  pari  feroit  16  contre  201576 
moins  r6,  ou  de  16  contre  201360,  ou  de  1 
contre  12585.  ( O ). 

* Cartes , f.  f.  ( Jeux)  petits  feuillets  de  carton 
oblongs  , ordinairement  blancs  d’un  côté  , peints 
de  l'autre  de  figures  humaines  ou  autres  , 5c  dont 
on  fe  fert  à pluGcurs  jeux  , qu’on  appelé  par  cette 
rai  fon  /eux  de  certes  . l'oyez  Lansquenet  , Bre- 
land,  Pharaon  , Ombre  , Piquft,  Bassxte  , &c. 
Entre  ces  jeux  il  y en  a qui  font  purement  de 
hazard, 5c  d’autres  qui  font  de  hazard  5c  de  com- 
binaifon.  Oo  peut  compter  le  ianfqucnet , le  bre- 
land  , le  pharaon,  au  nombre  des  premiers , l'om- 
bre, le  piquet,  le  médiateur  , au  nombre  des  fé- 
conds. Il  y en  a où  l'égalité  elt  tresexaéfement 
coofervée  entre  les  joueurs  , par  une  julle  com- 
penfation  des  avantages  & des  défavantages  ; il  y 
en  a d’autres  où  il  y a évidemment  de  l'avantage 
pouf  quelques  joueurs  , 5c  du  defavanrage  pour 
d'autres:  il  n'y  en  a prefqu’aucuo  dont  l'invention 
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ne  montre  quelque  efprit  ; 5c  il  y en  a plusieurs 
qu’on  ne  joue  point  fupéricurement , fans  en  avoir 
beaucoup , du  moins  de  l'efprit  du  jea  . 

Le  pere  Méneilrier , jéfuite  , dans  fa  bibliothèque 
curieuje  & inflruBive  , nous  donne  une  petite  ni- 
floire  de  l'origine  du  jeu  de  certes.  Après  avoir 
remarqué  que  les  jeux  font  utiles  , foit  pour  dé- 
lafTer,  (bit  même  pour  jnrtruire  ; que  la  création 
du  monde  a été  pour  l'Être  fuprême  une  e/pece  de 
jeu  i que  ceux  qui  montroienr  chez  les  Romains  les 
premiers  élémens,  s'appcloienr  ludi  magijlri  ; que 
Jéfus-Chrirt  même  n'a  pas  dédaigné  de  parler  des 
jeux  des  enfans  : il  diftribue  les  jeux  en  jeux  de 
hazard  , comme  les  dés  ( Voyez  Dés  ) , en  jeux 
d’efprit , comme  les  échecs  ( Voyez  Échecs  ) ; 5c 
en  jeux  d’bazard  5c  d’efprit  , comme  les  certes . 
Mais  il  y a des  jeux  de  cartes  , ainfi  que  nous 
l'avons  remarqué  , qui  font  de  pur  hazard . 

Selon  le  même  auteur,  il  ne  paroîc  [aucun  ve- 
rtige de  cartes  à jouer  avant  l’année  1392  , que 
Charles  VI  tomba  en  phrénérte . Le  jeu  de  cartes 
a dû  être  peu  commun  avant  l'invention  de  la 
gravure  en  bois  , à caufe  de  la  dépenfe  que  la 
peinture  des  certes  eût  occafionée.  Le  Pere  Mé- 
nertrier  ajoute  que  les  allemands  , qui  eurent  les 
premiers  des  gravures  en  bois  , gravèrent  aufli  les 
premiers  des  moules  de  cartes  , qu'ils  chargeront 
de  figures  extravaganres  : d'autres  prétendent  encore 
que  1 impreifion  des  cartes  ert  un  des  premiers  pas 
qu’on  ait  fait  vers  l’imprcrtfion  en  cara&eres  gravés 
lur  des  planches  de  bois  , 5c  citent  à ce  fujet  les 
premiers  cilais  d'imprimerie  faits  à Harlem  , 5c 
ceux  qu’on  voit  dans  la  bibliothèque  Bodleyane. 
Ils  penfent  que  l’on  fe  feroit  plutôt  aperçu  de 
cetrc  ancicne  origine  de  l'imprimerie  , fi  l’un  eût 
confidéré  que  les  grandes  lettres  de  nos  manuferits 
de  900  ans  paroilfcnt  avoir  été  faites  par  des  en- 
lumineurs • 

On  a voulu  par  le  jeu  de  cartes  f dit  le  P.  Mé- 
neflrier , donner  une  image  de  la  vie  paifible , ainfi 
que  par  (e  jeu  des  échecs , beaucoup  plus  ancien  , 
on  en  a voulu  donner  une  de  la  guerre . On  trouve 
dans  le  jeu  de  cartes  les  quatre  états  de  la  vie  ; 
le  cœur  repréfeote  les  gens  d'Églife  ou  de  chœur , 
efpece  de  rebus  ; le  pique  , les  gens  de  guerre  ; 
Je  trefle  , les  laboureurs  ; 5c  les  carreaux , les  bour- 
geois dont  les  maifons  font  ordinairement  carre- 
lées. Voilà  une  origine  5c  des  allufions  bien  ridi- 
cules . On  lit  dans  le  P.  Ménertrier  que  les  Espa- 
gnols ont  repréfenté  les  mêmes  chofcs  par  d’autres 
noms.  Les  quatre  rois,  David  , Alexandre , Céfar , 
Charlemagne,  font  des  emblèmes  des  quatre  gran- 
des monarchies , Juive , Greque  , Romaine,  5c  Al- 
lemande. Les  quatre  dames , Rachel  Judith  , Pallas 
5c  Arginc , anagramme  de  résina  , ( car  il  n'y  a 
jamais  eu  de  reine  appelée  Argtnt)  expriment  les 
quatre  maniérés  de  régner,  par  la  beauté  , par  la 
piété,  par  la  fageiïe  , 5c  par  le  droir  de  la  naif- 
lance . Enfin  , les  valets  repré  fentoient  les  fer  van* 
d'armes.  Le  nom  de  valet  qui  s’ert  avili  depuis, 
ne  fe  doonoit  alors  qu’à  de*  vaiïaux  de  grands 
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feigneurs , ou  à de  jeunes  gentilshommes  qui  nV- 
toient  pas  encore  chevaliers . Les  Italiens  ont  reçu 
le  jeu  de  caries  les  derniers . Ce  qui  pouroit  faire 
foupçoner  que  ce  jeu  a pris  nailfance  en  France, 
ce  font  les  Heurs  de  lis  qu’on  a toujours  remar- 
quas lur  les  habits  de  toutes  les  figures  en  carte. 
La  Hire, nom  qu’on  voit  au  bas  du  valet  de  «sur, 
pouroit  avoir  dt é l'inventeur  des  cartes  , Sc  s’être 
fait  compagnon  d’Heftor  Sc  d’Ogier  le  danois, qui 
font  les  valets  de  carreau  & de  pique  , comme  il 
femble  que  le  Cartier  fe  foit  rdfervd  le  vaiet  de 
trefle  pour  lui  donner  fon  nom . Payez  l'article 
Jeu,  Btiliot.  av.  & injlit. , psg.  iéS. 

CAS  InKêoucriaLE  du  troijicmc  degré  , ou  Am- 
plement Cas  tattEDUCTiaiE , en  Analyfe , c’ell  celui 
oit  une  équation  du  troilieme  degré  a les  trois  ra- 
cines réelles,  inégales  & incommenfurables . Dans 
ce  cas  , fi  on  réfout  l’équation  par  la  méthode 
ordinaire  , la  racine  quoique  réelle  , fe  préfente 
fous  une  forme  qui  renferme  des  quantités  imagi- 
naires, & l’on  n'a  pu  jufqu’à  prdfcnt  réduire  celte 
exprefiion  à une  forme  réelle  , en  chafiant  les 
imaginaires  quelle  contient . Voyez  Réel  , Ima- 
ginai*! , Cfc.  Entrons  fur  ce  Éu jet  dans  quelque 
détail . 

Soit  *'4-yat-f-r=:o  une  équation  du  troi- 
fiemc  degré  , dans  iaquelle  le  fécond  terme  e(l 
évanoui . Payez  Évanouissement  , Équation  & 
Transformation  , & c.  Pour  la  réfoudre  , je 
fais  x ~y-\-z  , Sc  j’ai  x<  ^y‘-\-gyyz-+- 
3 * / 7 + *'  =7'  + 3 / s * + a*  ; donc  *•  — 
3 * 1 * — y'  — o.  Cette  équation  étant  com- 
parée terme  à terme  avec  *’  + '/*  + r_o  , 

on  aura  , i°. —■  3 y z — q ou  s = — ; 

*“•  /'  4"  z‘~  — r,  ou  yt  -f-  r ~ --2!-,  ou  y' 

, *7/’ 

+ . 

*7. 

Cette  équation , qu’on  ramène  au  fécond  degré, 

( en  faifant  y>  ~t , ) étant  réfolue  à la  maniéré 
ordinaire  ( Voyez  Équation  , ) donne  y'  — 

— — + V~  C — -1-  — Donc,  & caule  de 

1 \ *7  4 -r 

— r — /' , on  aura  z'~ — L + V\  2L  -f-  - ) ; 

1 \ %7  4/ 

I 

donc  x ou  y -f-  V"  — — + ’V'f  -f-  - j 
j ' *7  4 s 

-f-V  — -1+vf  ---f-  - J . Telle  eflla  forme 
i \ 17  4/ 

de  la  valeur  de  x.  Cela  pofé. 

i“.  Il  eft  évident  que  fi  q e(l  pofitif,  r étant 
pofitifou  négatif , cette  forme ell  réelle , puifqu’elle 
ne  contient  que  des  quantités  réelles . Or  dans  ce 
e as , comme  on  le  verra  11  l’article  Équation  , 
deux  des  racines  font  imaginaires . Ainfi  , la  feule 
racine  réelle  fe  trouve  eiptimée  par  une  formule 
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qui  ne  contient  que  des  quantités  réelles  . Ce  car 
ne  tombe  donc  point  dans  le  cas  irréductible  Sc 
n’a  aucune  difficulté. 

a*.  Si  j ell  négatif,  & que  — , alors 

1 équation  a deux  racines  égales  , & il  n'y  a encore 
aucune  difficulté. 


. r * n* 

3°.  Si  y ell  négatif  & — p»  il  y a deux 
• • - ■ „ , * . *7 

racines  imaginaires  , & la  racine  réelle  fe  trouve 
repréfentée  par  une  formule  toute  réelle  j ce  qui 
n’a  point  de  difficulté  non  plus  . 

4°.  Mais , fi  q eft  négatif,  & que  — C — , alors 
q*  , r*  4 *7 

— eu  une  quantité  négative  , & par 

27  4 r 


conféquent  ^ — — -{-[L^eft  imaginaire. 

Ainfi , l’expreffion  de  x renferme  alors  des  ima- 
ginaires . 

Cependant  on  démontre  en  Algèbre  , que  dans 
ce  cas  les  trois  racines  font  réelles  Sc  inégales . 
On  peut  en  voir  la  preuve  à la  fin  de  cet  article. 
Comment  donc  peut-il  fe  faire  que  la  racine  x 
fe  préfente  fous  une  forme  qui  contient  des  ima- 
ginaires ! 

M.  Nicole  a le  premier  réfolu  cette  difficulté 
( Mém.  académ.  1738.  ) il  a fait  voir  que  l’expref- 
fion de  x , quoiqu’elle  cootiene  des  imaginai- 
res , eft  en  effet  icelle  . Pour  le  prouver  , foit 

v(—ï-  •+•  — — t,&— --  = t,onaura 

\ 27  4 / 2 

*—  V a 4-  b\r  — 1 -f  V-  a — bV—  ,.  II 
s’agit  de  montrer  que  cette  expreffion , quoiqu’elle 
renferme  des  imaginaires,  repréfente  une  quantité 
réelle.  Pour  cela  , foit  formée, fuivant  les  réglés 
données  il  l’ article  Binôme  , une  férié  qui  exprime 

la  valeur  de  « -f-  4 V~  — 1 , ou  « -f-  i V"  — t* 

& celle  de  ( a — b V — t”);  on  trouvera  , 
après  avoir  ajouté  cnfemble  ces  deux  fériés  , que 
tous  les  termes  imaginaires  fe  détruiront , & qu'il 
ne  reliera  qu’une  fuite  infinie  de  termes  composés 
de  quantités  toutes  réelles.  Ainfi  , ia  valeur  de  x 
eft  en  effet  réelle  . La  difficulté  ctt  de  lommer 
cette  série  1 c’elt  11  quoi  on  n’a  pu  parvenir  jul'qu'à 
préfent  . Cependant  M.  Nicole  l’a  fommée  dans 
quelques  cae  particuliers  , qu’il  a par  conséquent 
fouftraits  , pour  ainfi  dire  , au  cas  irrédudible  . 
Voyez  Ici  Mém.  acad.  1758,  & fuiv. 

Lorfque  l’une  des  trois  racines  réelles  & inégales 
eft  commenfurable , alors  l’équation  n'eft  plus  dans 
le  cas  irréduBible  , parce  que  l'un  des  divifeurs 
du  dernier  terme  donne  la  racine  commenfurable. 
Voyez  Divisrun  Ù"  Racine. 

Mais  quand  la  racine  eft  incommenfurable  , il 
faut,  pour  trouver  l’expreflion  réelle  de  la  racine, 
ou  fommer  la  série  fufdite  , ou  dégager  de  quel- 
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que  autre  maniéré  l’expreflion  trou**  de  la  for- 
mule imaginaire  qui  la  défigure  pour  ainfi  dire  . 
C’eft  i quoi  on  travaille  inutilement  depuis  deux 
cents  ans . 

Cette  racine  du  cas  irr/dufliblt  , fi  difficile  à 
trouver  par  l’Algebre  , fe  trouve  aisément  par  la 
Géométrie  . Voyez.  Construction  . Mais  quoiqu’on 
ait  la  valeur  linéaire , on  n’en  et)  pas  plus  avancé 
pour  fon  expreifioa  algébrique  . Payez  Incommen- 
su  Italie . 

Cet  inconvénieot  du  cat  irr/dufiible  vient  de  la 
méthode  qu’on  a employée  jufqu’ici  pour  réfoudre 
les  équations  du  troifieme  degré  ; méthode  impar- 
faite , mais  la  feule  qu'oo  air  pu  trouver  jufqu’l 
préfenr  . Voici  en  quoi  confitle  l’imperfeÛion  de 
cette  méthode  . On  fuppofe  x~y-f-z,ySiz 
étant  deux  quantités  indéterminées  ; enfuite  on  a 
tout-JIafois  a1  — j/s*  — ~o,fiea* 

, _ i 

y * + * — o.  On  compare  ces  équations  terme  à 
terme , & cette  comparaifon  terme  .1  ferme  enferme 
une  fuppofition  tacite  , qui  amène  une  forme  tr- 
rédoftible  fous  laquelle  * cil  exprimée  ; à la 
rigueur  on  a yx-f-r  — •— jyzx  — y — z,m, 
voili  la  feule  conséquence  rigaitrcufi  qu’on  puide 
tirer  de  la  comparaifon  des  deux  équations  ; mais 
outre  cela  , on  veut  encore  fuppoler  que  la  pre- 
mière partie  deyat-f-r,  c’elt  à dire,  y * foit  égale 
à — j y z x première  partie  du  fécond  membre . 
Cette  foppofition  n’ed  point  abfoiue  ni  rigoureufe- 
ment  nécelfaire , on  ne  l’a  faite  que  pour  parvenir 
plus  aisément  à trouver  la  valeur  de  y & de  z , 
qu’on  ne  pouroit  pas  trouver  fans  cela  ; d’ailleurs 
comme  y & z font  l’une  & l’autre  indéterminées , 
on  pet»  fuppofer — J yzx~yxSc. — y<  — *>  — r. 
Mais  cette  foppofition  même  fait  que  les  deux 
quantités  y St  z , au  lieu  d’être  réelles  comme 
elles  devraient  , fe  trouvent  chacune  imaginaires  . 
Il  elt  vrai  qu’en  les  ajoutant  enfemble,  leur  fomme 
efl  réelle  y mais  l'imaginaire  qui  s’y  trouve  tou- 
jours , fit  qu’on  ne  peut  en  chalTer  , rend  inutile 
l’expreflion  de  x qui  s'en  rire. 

En  un  mot  l’équation  x—y-j-z  ne  donne  à la 
rigueur  que  cette  équation  y * -f-  r~  — j z x y 
— y>  — *’,ouyy-(-yï-f-r=:  — syyz  — Jyzz 
— y — z’  & toutes  les  fois  que  l’on  voudra  de 
cette  équation  en  faire  deux  autret  particulières  , 
on  fera  une  fuppofition  racite  qui  poura  entraîner 
des  inconvéntens  impoffibles  à éviter  , comme  il 
arive  ici , où  y & s fe  trouvent  imaginaires. 

Il  faudrait  voir  fi  , par  quelque  moyen  , on  ne 
pouroit  pas  couper  l’cquation  lufdite  en  deux  au- 
tres , qui  donnaient  à y & b z une  forme  réelle 
& facile  à trouver  ; mais. cette  opération  paraît 
devoir  cire  fort  difficile  , fi  elle  n’efl  pas  impof- 
fible . 

J’ai  fait  voir  dans  les  Mtmtires  de  F Acad/mit 
dre  Scie  nas  de  Prujfe  de  174  6,  que  l’on  pouvoir 
toujours  trouver  par  la  trifcftion  d’un  arc  de  cer- 
cle, une  quantité  r-f-c  V—i,  égale  à la  racine 
cube  êt  r -f  4 V - - 1 ; & que  fi  c -f- 1 V — 1 
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— V «+4V-  j , on  a V"  * — bV  — \ZZ  e 

- t V - 1,  Payez  Imaginaire  . D’oit  il  s’enfuit 
que  dans  les  as  oh  un  arc  de  cercle  peut  être 
divisé  géométriquement , c’cft-A-dire  , par  la  réglé 
& le  compas  , en  trois  parties  égales  , on  peut 
a (ligner  la  valeur  algébrique  de  c « de  r , ce  qui 
pooroit  fournir  des  vues  pour  réfoudre  en  quel- 
ques occafions  des  équations  du  troifieme  degré 
qui  tomberaient  dans  le  cas  irr/duHiblt  . Voyez 
le  M/moire  y«e  j'ai  cité . 

Quoi  qu’il  en  foit  , la  racine  étant  incommen- 
furable  dans  le  cas  irrddudible , l’exprelTton  téelle 
de  cette  racine  , quand  on  la  trouverait  , n’em- 
pêcherait pas  de  recourir  aux  approximations . On 
a donné  A l 'article  Approximation  la  méthode 
générale  pour  approcher  de  la  racine  d’une  équa- 
tion , & nous  y avons  indiqué  les  auteurs  qui  ont 
donné  des  méthodes  particulières  d’approximation 
pour  le  tas  irr/dufiiblt . Voyez  aujji  Cascade. 

Puifquc  nous  en  fommes  fur  cette  matière  des 
équatioas  du  troifieme  degré  , nous  croyons  qu’oa 
ne  nous  faura  pas  mauvais  gté  de  faire  ici  quel- 
ques remarques  nouveles  qui  y ont  raport  , Si 
dont  nos  leéteurs  pourtant  tirer  de  l'utilité . 

On  lait  que  toute  équation  du  troifieme  degré 
a trois  racines  . Il  faudrait  donc  , pour  réfoudre 
d’une  maniéré  complété,  une  équation  du  troifieme 
degré  , trouver  une  méthode  qui  fît  trouver  à la 
fois  les  trois  racines  , comme  on  trouve  1 la  fois 
les  deux  racines  d’une  équation  du  fécond  degré  . 
Jufqu’A  ce  qu’oa  ait  trouvé  cette  méthode,  il  y a 
bien  de  l’apparence  que  ia  théorie  des  équations 
du  troifieme  degré  reliera  imparfaite  : mais  la 
trouvera-ton  , cette  méthode  l c’eft  ce  que  nous 
n’ofons  ni  nier  ni  prédire. 

Examinons  préfentement  de  plus  prés  la  métho- 
de dont  on  fe  fert  pour  trouver  les  racines  d’un* 
équation  du  troifieme  degré  . On  a d’abord  une 
équation  du  fixieme  degré  /*,  &e.  telle  qu’on  l’a 
vue  ci-deffus , & qui  a par  conséquent  fix  racines , 
qu’on  peut  aisément  prouver  être  toutes  inégales  : 
on  a enfuite  une  équation  du  troifieme  degré 
c1— — / — r;  & comme  y<  a deux  valeurs  dif- 
férentes à caufc  de  l’équation  /*  r yt , &t.  — o , 
A que  z efl  élevé  au  troifieme  degré  , il  s’enfuit 
que  cette  équation  doit  donner  auffi  fix  valeurs 
différentes  de  z , trois  pour  chaque  valeur  de  y‘  ; 
or  chacune  des  fix  valeurs  de  e étant  combinée 
avec  chacune  des  fix  valeurs  de  y , on  aura  ttente- 
fix  valeurs  différentes  pour  donc  * paraît 

avoir  rrente-fix  valeurs  différentes  . Cependant  l’é- 
quation étant  du  troifieme  degré  , * ne  doit  avoir 
que  trois  valeurs  : comment  acorder  tout  cela  ? 

Je  réponds  d’abord  que  les  trente  fix  valeurs 
prétendues  é e 7 -f-  v doivent  fe  réduire  à dix- huit . 
En  effet  , il  ne  faut  pas  combiner  indifféremment 
chaque  valeur  de  z avec  toutes  les  valeurs  de  y, 
mais  feulement  b toutes  les  valeurs  de  y qui  cor- 
refpondent  b la  valeur  qu’on  a fupposée  h y. 

Par  exemple , oa  1 / s - — 4- 
a 
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V ( ' )i  d’oü  l'on  tire*' =-^ 

^ ^ ~j  4-  ~ le  Ggne  -f-  qui  précédé  1e 

figne  radical  dans  la  valeur  de  y',  répond  au  Cgne 
— • qui  précédé  le  figne  radical  dans  la  valeur  de 
z',  & le  figne  — au  figne -f- ; te  qui  ell  évident, 
puifque  z1  — r — ' y1  : donc  pour  chacune  des 

trois  valeurs  de  y qui  répondent  au  figne  -f-  placé 
devant  le  figne  radical  , il  y a trois  valeurs  de  z 
qui  répondent  au  figne  — placé  devant  le  figne 
radical  : ce  qui  fait  neuf  valeurs  de  y -f-  z ; & en 
y ajoutant  les  neuf  antres  valeurs  pour  le  cas  du 
jjgDe  — placé  avant  le  figne  radical  dans  l’expref- 
lioa  de  y1,  cela  fait  18  au  lieu  de  j6  qu’on  au- 
roit  en  combinant  indifféremment  les  lignes.  Mats 
ce  n’efl  pas  tout.  L ... 

Quoique  chacune  des  valeurs  de  y & de  z,  em- 
ployées & combinées  comme  on  vient  de  le  pre- 
ferire  , paroilTe  donner  une  valeur  de  / -f-  z , il 
faut  encore  re;eter  celles  dans  lefqueltes  le  produit 

zy  ne  fera  pas  égal  i — ^ ; car  c’eft  une  des  con- 
ditions 'de  là  folution  , comme  on  l’a  vu  plus 
haut  , que  — IS  y— q ; il  eft  vrai  que  les  dix- 
huit  valeurs  dey  & z fatisfont  à la  condition 
que  — 27  /*  z1  ~q' . Mais  cette  condition  — 27  y'- 
cl)  beaucoup  plus  étendue  que  1a  condition  — 
= quoique  d'abord  elle  paroifie  la  même. 
Par  exemple  u~b  ne  donne  qu’une  valeur  de  u: 
mais  a*  — b'  donne  trois  valeurs  de  u . Pour  le 
prouver,  foit  u’  — b‘  = o,  & divifons  par/,  — b , 
il  viendra  uu-\-bu-fcbb~  o,ce  qui  donne 

“ — "t  V ^ — ^ ; ainfi , »'~4>  donne 

u — b,  « = fx^-  & u — b X 

(I  v— ? \ 

- ■ ~ — — - — J • Donc  , quoique  , dans  les 

dix-huit  valeurs  dey-\-z,  on  ait  27p»z'=:  — y>» 
il  ne  faut  prendre  que  celles  oît  2 v z — — a • 
Cela  posé.  ? 

Soient  ces  quatre  équations: 


1. 

fy>=Z-I+V 

« 

* 

IL 

** 

fl 

1 

IM 

1 

Z 2 

IIL 

[V=--_v| 

, 

2 

IV. 

+V) 

L 2 

(-I+Ü- 
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Et  foit  a -}-  b V — 1 = à la  raeine  cubique 
de  — I+-V  ^ — ^ + on  aura  4 — b V^  — 

1 si  II  racine  de  — — — V C — £-4-  -.'N 
1 V *7  4 / 

ce  qui  donnera  : 

Racines  de  la  première  /quation . 

I.  pZ^a-\-bV  — I. 

ï . y = ( 4 4-  b V - 1 ) . Ç - i±±lZLÎ  ^ . 

J.  , = 

Racine t de  la  fécondé . 

4.  z — 4 — b V — I. 

= Çn  — bV—  i).^  — 

Racinet  de  la  troijîtmt . 

Sont  les  mêmes  que  de  la  fécondé. 

Racinet  de  la  quatrième. 

Sont  les  mêmes  que  de  la  première. 

Donc  , t.°  Ja  combinaifoo  des  racines  de  It 
troifieme  équation  avec  celles  de  la  quatrième 
donnera  le  meme  réfultat  que  celle  des  racines 
des  deux  premières . 

*•*  H oe  faudra  combiner  enfemble  que  les  va- 
leurs de  / & de  z , & dont  le  produit  fera  « 

— j- , c eft-à-dire,  a a -f-  b 6;  care-f-d  V"  — 1 


5 

6 z 


étant  = à V — I+vf  £ — ï ^ & 4—  * 
ï V *7  4 / 


on  aura 


4 4-}-d  d~_  — — = — — . D’où  il  s’enfuit , 

„ *7  _ J ’ 

J-0  Qu  il  faudra  combiner  la  racine  marquée 
( 1 ) avec  la  racine  marquée  ( 4 ) , ce  qui  donnera 

/=24. 

4°.  Qu  il  faudra  combiner  la  racine  marquée 
(2)  avec  la  racine  marquée  (6),  ce  qui  donnera 
— a+bV  3. 
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5°.  Qu'il  faudra  combiner  la  racine  marquée 
( 5 ) avec  la  racine  marquée  ( 5 ) , ce  qui  donnera 

Voilà  lés  trois  racines  de  l'équation  , & il  eft 
vifibie  par  les  réglés  que  noos  avons  établies,  que 
toutes  les  autres  valeurs  de  /-f-a  donneraient  des 
erprefïions  faufles  de  la  racine  * , & que  toutes 
les  trois  racines  font  ici  réelles. 

On  peut  trouver  aifément  par  la  même  méthode 
les  trois  valeurs  de  * dans  tout  autre  cas  que  le 
cas  irréductible . Par  exemple , fi  q eft  pofitif , ou 


fi  q efl  négatif  & < ou  = — , alors  il  faudra  fuppofer 
4 


v--j+v*(— )=«+*, 


v"  — — — v( — -J - ) = a — b , & l’on 

I ' 17  4 ' 

trouvera  en  ce  car  une  racine  réelle  & deux  ima- 
ginaires, ou  une  racine  réelle  & deux  autres  réel- 
les , égales  cntr’elles  . C’eft  ce  qu'il  ell  inutile 
d'expliquer  plus  en  détail  : il  ne  faut,  pour  s en 
convaincre , que  faire  un  calcul  femblable  à celui 
que  nous  avons  fait  pour  trouver  les  trois  racines 
dans  le  cas  irr/duRible.  (O). 

CASCADE  , Méthode  det  refendes  , ( Algèbre  . ) 
eft  le  nom  que  M.  Rolle , géomètre  de  I Acadé- 
mie des  Sciences,  a donné  autrefois  à une  mé- 
thode qu’il  avoir  imaginée  pour  réfoudre  les  équa- 
tions . Il  1a  publia  en  1699  dans  fon  traité  d’ Al- 
gèbre. Par  cette  méthode  on  approche  toujours  de 
ja  valeur  de  l’inconnue,  par  des  équations  fuccef- 
fives  qui  vont  toujours  en  baillant  ou  en  tombant 
d'un  degré,  & de  là  efi  venu  le  nom  de  refendes . 
Voyez  Équation  . 

On  trouve  dans  V Analyfe  démontrée  du  P.  Rey- 
naud,  /ni.  VI , une  méthode  par  laquelle  on  ap- 
proche des  racines  d’une  équation  , en  réfolvant 
des  équations  qui  vont  toujours  en  baillant  d’un 
degré  ; & cette  méthode  paraît  avoir  beaucoup  de 
raport  à celle  de  M.  Rolle.  En  voici  l’idée.  Soit, 
par  exemple  , une  équation  du  troifieme  degré 
X’  — px‘  -i-  a * -f-  r — o dont  les  trois  racines 
foient  réelles  « politives  a.A.c,  e étant  la  plus 
petite  , & c la  plus  grande  ; foit  multipliée  cette 
équation  par  les  termes  d’une  progrclfion  arithmé- 
tique },  1,  i,  o;  elle  deviendra  l'équation  du 
fécond  degré  } *'  — ap  , dont  les  deux 

racines  font  réelles  , & font  telles  que  la  plus 
petite  efl  entre  e & 6,  & la  plus  grande  entre 
b Se.  c:  ainli , cherchant  les  deux  racines  de  cette 
équation  du  fécond  degré  , on  aura  les  limites 
entre  iefquelles  4 efi  renfetmé;&on  poura  trouver 
enfoire  cette  racine  b par  approximation  t laraci-. 
ne  b '.étant  trouvée  , on  conno’tra  les  autres  e,  e 

Pour  démontrer  cette  méthode,  foit  *■  — px' 
~'—y>  l’équation  d’une  courbe  de  genre 
parabolique  . Voy.  ce  mot.  t. 'équation  3 — zpx 
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-f-  t]  — 0 , fera  l’équation  des  points  qui  don- 
neront les  maxime  de  y.  Voyez  Maximum  . Et 
ces  points,  comme  il  eft  aifé  de  le  voir  , feront 
fitués  de  maniéré  qu’ils  feront  l'un  d’un  côté,  l’au- 
tre de  l’autre  côté  du  point  qui  donnera  la  racine 
moyene  de  l’équation  *'  — p x'  q x-{-  r~o , 
c’elt-à-dire , du  fécond  point  oh  la  courbe  coupera 
fon  axe . Voyez  Racini  ; Voyez  auflî  dans  les  Mém. 
acad.  1741  deux  Mémoires  de  M.  l’abbé  de  Gua 
fur  le  nombre  des  racines  , oh  il  fait  ufage  des 
courbes  de  genre  parabolique . 

En  voilà  a (Ter.  pour  faire  Ternir  comment  on 
parvient  à trouver  au  moins  par  approximation  les 
racines  d’une  équation , en  changeant  cette  équa- 
tion en  une  autre  d’un  degré  inférieur.  On  trouve 
dans  le  Ihre  VI  du  P.  Keynaud  , tout  le  détail 
de  cette  méthode , qui  efi  extrêmement  pénible , 
peu  commode  , & très-imparfaite  dans  la  prati- 
que , fur-tout  lorfqn’il  y a des  racines  imaginai- 
res . Voyez  Limités  . ( O ) . 

CÂSE,  f.  f.  (/en  de  TriSIrac),  fe  dit  de  deux 
dames  pofées  fur  la  même  ligne  ou  fléché , oh 
l’on  joue . S’il  n’y  a qu’une  dame  fur  la  fléché  , 
elle  fait  la  demi-càfe. 

On  appelé  edfe  du  dirait  celle  de  la  fécondé 
fléché  du  grand  jan  : on  ne  lui  donne-iguere  ce 
nom  que  lorfque  c’cii  la  feule  qui  Ibit^n  faire  , 
parce  qu’il  ne  refie  alors  dans  le  .petit  jan  que 
cinq  dames,  & que  tous  les  coups  que  l’on  joue 
fans  remplir,  avancent  ces  dames,  les  font  même 
palier  , & mettent  dans  le  cas , ou  de,  ne  point 
faire  fon  plein  , ou  de  ne  pas  tenir  long  temps  . 
Voyez^  Tu  : ct  aac  . 

CÂSER,  v.  n.  au  Tritlrec,  c’eft  acoupler  deux 
dames , ou  les  placer  fur  la  même  fléché . 

CASSINOiDE  , f Aflron.  );  nom  que  l’on  a 
donné  quelquefois  à une  courbe  propofée  par  Caf- 
fini  pour  repréfenter  le  mouvement  du  foleil  . 
Cette  courbe  eft  telle  , que  le  produit  des  deux 
lignes  tirées  des  foyers  à la  circonférence  efi  con- 
fiant; au  lieu  que  dans  l’ellipfe  c’eft  la  fomme 
qui  efi  confiante  . Voyez  les  Elément  d'Aflronomie 
de  M.  Caflini  le  fils , peg.  149. 

L’analogie  entre  ces  deux  courbes  fait  que  l’on 
appelé  quelquefois  la  cafiinoide,  l'ellipfe  cajfmiene , 
quoiqu’elles  ne  foient  pas  du  même  genre  . 

CASSIOPÉE  , ( Aflron.  ) conftellation  boréale, 
compofée  de  54  étoiles  principales  dans  le  catalo- 
gue de  Flamfteed . 

Suivant  les  Grecs,  une  reine  d'Éthiopie , femme 
de  Céphée , donna  fon  nom  à cette  conftellation  ; 
elle  y eft  repréfentée  comme  dans  un  trône  , 
tenant  une  palme  à la  main  . On  a appelé  quel- 
quefois cette  conftellation  cathedra  mollit  , Jili- 
quefirum  , folium  , mulier  fedis  , mulier  babent 
palmem  dehbutem  ; elle  efi  auflî  appelé  cerva , 
canis:  car  les  Arabes  ne  peignent  qu'un  chien  ou 
une  biche  à la  place  d’une  reine , & les  Syriens 
un  fanglier . 

M.  Dupuis  croit  que  c’eft  pour  cela  que  le 
troifieme  travail  d'Hercule,  ou  l'entrée  du  foleil 

dans 
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dans  la  balance  , efl  marqué  par  la  défaite  du 
fanglier  d’Érymanthe  ; c’étoir  l’emblème  du  cou- 
cher de  ctjjiopéc  au  lever  du  foleât . 

11  parut  ea  1 571  use  nouvele  étoile  dans  cette 
courte!  lation,  qui  furpalfoit  d'abord  jupiter  en  éclat 
& en  grandeur  ; mais  elle  diminua  peu  à peu , 
& difparut  entièrement  au  bout  de  dix- huit  mois. 
Ce  phénomène  extraordinaire  exerça  tous  les  artro- 
nomes  de  ce  temps-la,  de  fut  la  matière  de  plu- 
sieurs ouvrages  ; les  uns  prétendirent  que  c’étoit 
une  comete  , d’autres  ajoutaient  de  plus  que  c’é- 
toit la  même  que  celle  qui  avoit  para  1 la  naif- 
fance  de  Jefus-Chrill  , & quelle  annonçoit  Ton 
fécond  avènement.  Tycho  les  réfuta,  & compofa 
fur  cette  fameufe  étoile  un  grand  ouvrage  De 
nova  Jiella  anni  1572.  Voyez  Étoiles  nouvelks. 
( D.  U) 

CASTOR  , ea  Ajlronomic  , ert  le  nom  d’une 
des  deux  belles  étoiles  de  la  coortellatioa  des  gé- 
meaux . Voyez  G £ MEAUX  . 

CATAB18AZON,  en  A/lronomie  , ert  le  noeud 
defcetidaatt  de  la  lune  , celui  qu’on  appeloic  aurtï 
anabibazon  8c  queue  du  dragon.  Voyez  Lune.  (O). 

CATACAUSTIQUE,  f.  f.  ( Opr.  ) ert  la  cau- 
fiique  formée  par  des  rayons  réfléchis  ; on  la  nom- 
me ainrt  pour  1a  dirtinguer  de  la  diiciuftiquc . 
Voyez  Caustique,  Di acaustique , Réflexion  , Ca- 
toftaique,  Scc.  (O). 

CAT  ACOUSTIQUE  , f.  f.  qu'nn  appelé  aufli 
téléphonique  , ell  la  fcience  qui  a pour  objet  les 
font  réfléchis;  ou  cette  partie  de  l’acourtique  qui 
confidere  les  propriétés  des  échos,  ou  en  général 
les  fons  qui  n;  vienent  pas  direâcment  ds  corps 
fonore  à l’oreille, mais  qui  ne  la  frapenr  qu'après 
qu’ils  y oot  été  renvoyés  par  quelque  autre  corps . 
Ce  mot  cisacouftique  ell  analogue  au  mot  catoptri- 
gut  , qui  lignifie  it  fcienct  gui  a peur  objet  les 
rayons  de  Jumiere  réfléchis,  & leurs  propriétés; 
s in :i  , la  eatacouflique  ell  à l’acoultique  propre- 
ment dite,  ce  que  la  catoptriqua  ert  à l'optique. 
Voyez  Acoustique  , Écho  8c  Son  . 

CATADIOPTRIQUE  , adj.  ( Optique.  ) On 
donne  ce  nom  À ce  qui  apartient  a la  fois  1 la 
satoptriqua  & à la  dioptrique  , c’ert-à-dire  , 1 ce 
qui  apartient  à la  théorie  de  ta  lumière  réfléchie 
& de  la  lumière  rompue.  Voyez  Catoft«ique  & 
Diuftaique  . Par  exemple , un  iortrument  ou  lu- 
ncte  qui  réfléchit  8e  rompt  eu  même  temps  les 
layons,  ell  appelé  téltfcope  catadioptrique  . Voyez 
XéLescorE  .10). 

CATADUPES,  ( Hydrod.  ) ; nom  que  les  an- 
ciens donnoieot  à ce  que  nous  appelons  aujour- 
d’hui eataraSec . Voyez  Cataracte  . 

CATALOGUE  d'étoiles  ( Aflron.  ) , ert  la  table 
des  politions  des  différentes  étoiles  par  longitudes 
& latitudes,  afeeofiooc. droites  4c  déclinaifons  pour 
une  certaine  époque  : on  en  trouvera  un  abrégé 
jw  mot  Étoile. 

Le  plus  ancien  sitologue  ell  celui  qui  nous  a 
été  confervé  par  Ptolomée  dans  Ion  Almegefl e , & 
qui  renferme  10x2  étoiles, dont  les  pofiuuns  font 
Mathématiques  . Tome  I, 
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h pen  près  pour  Pennée  6}  de  l’ere  chre'tiene  ; 
quoiqu'il  les  ait  appliquées  à l’année  137  ; on  De 
croit  pas  que  Ptolomée  en  fût  l’auteur . 11  ert  plus 
probable  qu’il  ne  fit  que  réduire  à l’année  137 
de  J.  C.  celui  d’Hipparque  , qui  étoir  pour  l’an- 
née ijo  avant  J.  C.  en  retranchant  I4  40  de  tou- 
tes les  longitudes  ; Almag.  VIII,  2.  Copernic  fe 
contenta  de  même  de  réduire  à fon  temps  le  sito- 
logue de  Ptolomée  , fans  faire , 1 et  fujet , de 
nouveles  observations. 

Parmi  les  Arabes,  Albategnios  & UIog-Beg  ; 
parmi  les  Européens  , Tycbo  Brahé  & Hévélius 
firent  des  eitiUgues  plus  exaéh  & pins  amples . 
Mais  le  plus  grand  8c  le  plus  fameux  de  tous, 
ert  le  catalogue  britannique  de  Flamrteed , qui  pa- 
rut à Londres  en  1712,  dans  fon  Hijleria  Cale- 
ftis , publiée  d’abord  en  un  feul  volume  in-folio, 
8c  en  troic  volumes  en  1725  , 8c  je  l’ai  fait 
réimprimer  en  1783  dans  le  huitième  volume  des 
éphémétides . C’ert  fans  comparaison  le  catalogua 
le  plus  parfait  & le  plus  ample  qu’on  ait  fait  : 
on  y trouve  les  longitudes , latitudes  , afcemfions 
droites,  & les  déclinaifons  de  2919  étoiles,  pour 
le  commencement  de  1890  , déterminés  par  des 
obfervations  exaâes  8c  allidues  , que  Flamrteed , 
artronome  royal  à Greenwich , avoit  faites  depuis 
<878  jusqu’à  <705  , avec  un  arc  mural  placé  dans 
le  méridien . 

Dans  le  recueil  de  Tablet  aflrouomiquet , publié 
fous  la  direSion  de  l’Académie  de  Berlin  , cta 
1778,  il  y 1 un  catalogue  de  4535  étoiles,  au 
lieu  de  2919  que  contient  le  catalogue  britannique  ; 
mais  on  a ajouté  les  autres  d’après  les  catalogues 
d’Hévélins,  de  la  Caille  & de  firadley. 

Ce  fut  la  première  fois  que  les  allroaomet  pu- 
rent compter  fur  des  polirions  d’étoiles , au  point 
de  s’en  fervir  fans  examen  , pour  en  conclure 
celles  des  planètes . Ce  catalogue  a été  la  bafe  de 
tous  tes  calculs  & de  toutes  les  théories  des  artro- 
nomes  jufou’au  temps  oh  M.  le  Montrier  8c  l’abbé 
de  la  Caille  entreprirent  de  drefler  de  nouveaux 
cetaloguec  pour  l'année  17 JO , comme  brus  allons 
le  dire. 

On  ne  pouroit  guère  compter  auiourd’hui  fut 
les  polirions  d’étoiles  tirées  du  catalogue  britanni- 
que, fi  ce  n'ert  à une  ou  deux  minutes  près,  parce 
que  bien  des  étoiles  ont  des  mouvemens  propres  , 
qui  font  encore  inconnus  , en  forte  qu’il  y en  a 
plufieurs  qui  s’écartent  un  peu  du  mouvement 
commun  8c  de  la  loi  générale  : «’ell  ce  qui 
a déterminé  les  ailronomes  à en  former  de  nou- 
veaux . 

Le  premier  catelogue  d'étoiles  de  la  Caille , fo* 
publié  en  1757,  dans  un  livre  fort  rare  aôué- 
iernent  , qui  a pour  titre  , Aflronomia  funda- 
mewa  : j’ai  inféré  ce  catalogue  dans  mon  Aflro- 
nomie  ; il  ell  compofé  de  397  étoiles  principa- 
les , dont  il  avoit  déterminé  les  politions  avec 
une  exaâitude  inconnue  lufqu’alors  . Il  donne 
dans  le  même  livre  les  obfervations  qui  avoient 
ftrvi  à drefler  ce  catalogue  ; favoir  , les  hau- 
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ceurs  corrcfpondantcs  de  toutes  tes  étoiles  prifes 
au  nombre  de  dix  à douze  pour  chaque  étoile  , 
& les  dniances  au  zénith  , mefurées  aufifi  à plu* 
fieurs  rcprifes  avec  deux  intirumms  de  fix  pieds 
de  rayon  : ces  397  étoiles  lui  coûtèrent  plus  de 
temps  de  de  peine  t que  n’aurotent  fait  4000  , 
en  fuivant  la  méthode  de  Flamrteed  ; aufli  M. 
de  la  Caille  y avoir  travaillé  pendant  dix  ans  , 
& tous  les  agronomes  ont  regardé  ces  pofitions 
d’étoiles  comme  le  vrai  fondement  a&uel  de  l’A- 
ftronomie,  de  comme  un  prodige  de  travail  • 

Ce  premier  catalogue  a été  fuivi  de  celui  de 
1942  étoiles  aulirales  ; elles  étoienr  choifhs  fur 
le  nombre  d'environ  dix  mille  , que  M.  de  la 
Caille  obferva  au  Cap  de  Bonne  Efpérance  & aux 
îles  de  France  & de  Bourbon  , depuis  17s  1 
jofqu'en  1754  > en  les  comparant  aux  étoiles 
primitives  du  catalogue  précédent  « On  n’a  point 
encore  ofé  entreprendre  de  calculer  les  8000  étoi- 
les reliantes.  Ce  fécond  cataloguée  il  imprimé  dans 
les  Mémoire t de  /’ Académie  pour  >1752,^^.  539, 
& dans  le  Recueil  des  observations  des  dix  mille 
étoiles  aulirales  , intitulé:  Ccelum  aujlrale , que 
M.  Maraldi  nous  a procuré  en  1763.  Il  fe  trouve 
à Paris  chez  Dcfaint , prix  15  livres;  il  y en  a peu 
d'exemplaires. 

Le  -troifieme  catalogue  de  M.  de  la  Caille  , 
efl  celui  des  étoiles  zôdiacales  , au  nombre 
d'environ  600  , qu'il  obferva  à Paris  pendant 
l’hiver  de  1762  , avec  une  lunere  méridiene  . 
Ce  dernier  ouvrage  , qui  lui  coûta  la  vie  , efl 
refié  imparfait  ; cependant  la  plus  grande  partie 
eft  achevée  , & M.  Bailly  en  ayant  fini  les 
calculs  , il  l’a  publié  à la  tête  du  volume  des 
Êpbèmérides  , que  M.  de  la  Caille  avoit  calculées 
pour  les  années  1765-1774;  mais  les  calculs  n’ay- 
ant été  faits  qu’une  fois  , il  s’y  trouve  diverfes 
imperfe&ions  * 

Dans  le  même  temps , M.  le  Monnier  s’occupoit 
aofli  du  projet  d’établir  les  fondemens  de  l’Aflro- 
nomie  par  un  nouveau  catalogue  d’étoiles  ,*  il  en  a 
publié  les  principaux  réfulrats  dans  les  trois  pre- 
miers livres  de  les  Obfervations  , imprimées  au 
Louvre , in-folio . 

M.  Mayer,  qui  faifoit  à Gottingen  de  fembla- 
bles  obfervations,  a laifTé  un  catalogue  de  étoi- 
les, fort  exad,  qui  efl  imprimé  dans  fes  (Œuvrer 
poflhumes , & dans  la  Conmijjance  det  tempsy  de  1778. 

II  nous  relie  à délirer  un  catalogue  des  étoiles 
"boréales  plis  téccnt  que  le  catalogue  britannique , 
& aufli  déraillé  que  celui  que  M.  de  la  Caille 
a fait  pour  les  étoiles  auflralcs  . Cet  agrono- 
me infatigable  , fongeoit  à l’entreprendre  & à 
s’établir  pour  quelque  temps  dans  une  des  villes 
méridionales  de  France  , où  l’on  jouit  d'un 
plus  beau  ciel  qu'à  Londres  & à Paris  ; une 
mort  prématurée  a privé  l’Aflronomie  de  cet 
important  ouvrage  . M.  Dagelet  , profeffeur  à 
l’école  Militaire  , a eu  le  courage  de  l'entre- 
prendre, & il  en  eft  occupé  aôuélement.  ( Août 
1783.  ) 
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On  a publié  en  Angleterre  , en  1771  , dans 
le  nautical  Almanac  <de  1773  « un  catalogue  pré- 
cieux de  387  étoiles  , dont  les  ad'cenfions  droi- 
tes , les  déclinaifons  , les  longitudes  & les  la- 
titudes ont  été  calculées  -d’après  les  'obfervations 
du  célébré  doÛeur  firadley  , mort  en  1762  , & 
réduites  à 176c.  C’eft  une  partie  intéreilante  des 
obfervations  faites  pendant  un  grand  nombre  d'an- 
nées à l’obfervatoire  royal  de  Greenwich  avec 
d'excellens  inftrumens  , mais  qui  font  encore 
entre  les  mains  des  héritiers  de  T auteur  * 
Ce  catalogue  a été  imprimé  par  Fortin  , dans 
fon  édition  de  l’ Atlas  de  Flamjieed  : 00  en  trou- 
ve l’errara  dans  le  huitième  volume  des  Épbémé- 
ridas . ( D.  L.  ) 

CATARACTE  , f.  f.  ( Hydrod.  );  chute  ou 
précipice  dans  le  canal  ou  lit  d'une  riviere  # 
qui  a pour  caufe  des  rochers  , ou  d’autres  obfta- 
cles  qui  arrêtent  le  courant  , & font  tomber 
1 eau  avec  beaucoup  de  bruit  & une  grande  iro- 
pétuofité  - 

M.  de  Maupertuis  , dans  la  relarîoD  de  fou 
voyage  au  nord  pour  la  mefure  de  la  terre , parle 
des  cataratles  du  heuve  de  Tornéo,  & de  la  ma- 
nière dont  les  gens  du  pays  les  franchisent  dans 
des  nacelles  fort  minces . On  peut  voir  aufli  dans 
le  tome  I de  l'HiJloire  anciene  de  M.  Rollin  , la 
defeription  abrégée  des  cataratles  du  Nil  , & de 
l'intrépidité  avec  laquelle  les  peuples  du  pays  s’y 
expofetït  • 

Strabon  appelé  aufli  c a:  ara  fies  ce  qu'on  appelé 
aujourd'hui  cafcade  ; & ce  que  nous  appelons 
préfenrement  catarafie  , les  anciens  l'appeloient 
c ata  dupe  s « 

Dans  prefque  tons  les  fleuves  , dit  M.  de  Buf- 
fon,  la  pente  va  en  diminuant  jufqu'à  leur  em- 
bouchure , d'une  maniéré  aflez  infenfible , mais 
il  y en  a dont  la  pente  efl  très  ’brufque  dans  cer- 
tains endroits  , ce  qui  forme  ce  qu’on  appela 
une  catarafie  , qui  n'efl  autre  chofc  qu’une  chute 
d’eau  plus  vive  que  le  courant  ordinaire  du 
fleuve  . Le  Rhin  , par  exemple  , a -deux  cata- 
rafles  ; l'une  à Bilefeld  , & l'autre  auprès  de 
Schafhoufe  . Le  Nil  en  a plufleurs  , & entr’au- 
tres  deux  qui  font  très- violentes  , & qui  tom- 
bent de  fort  haut  entre  deux  montagnes  : la  ri- 
viere Vologda  , en  Mofcovie  , a aufli  deux 
cataratles  auprès  de  Ladoga  : le  Zaïre  , fleuve 
de  Congo  , commence  par  une  forte  catarafie 
qui  tombe  du  haut  d’une  montagne  . Mais  la 
plus  fameufe  catarafie  efl  celle  de  la  TÎviere 
de  Niagara,  en  Canada  ; etle  tombe  de  cens 
cinquante  iix  pieds  de  hauteur  perpendiculaire  , 
comme  on  torrent  prodigieux  , 6c  elle  a plus 
d'un  quart  de  liene  de  largeur  : la  brume  ou  le 
brouillard  que  l’eau  fait  en  tombant  , fe  voit 
de  cinq  lieues  , & s’élève  jufqu’aux  nues  ; il 
s’y  forme  un  très  bel  arc  en -ciel  lorfque  le  foleil 
donne  deffus  . Au  deflbus  de  cette  catarafie , il 
y a des  tournotmens  d’eau  fi  terribles  , qu’on  ne 
peut  y naviguer  jufqu'à  fix  milles  de  diilance  ; 
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& m delfits  île  la  tstaraRt  , la  rivitre  t(l  beau- 
coup plus  étroite  qu’elle  ne  l’efi  dans  les  terres 
fupdrieures.  K TranftB.  philo/,  abr.  vol.  Vf  , part, 
if , pag.  119.  Voici  la  defcription  qu’en  doone 
le  P.  Charlevoix  t „ Mon  premier  loin  fut  de 
„ vifirer  la  plus  belle  cafcade  qui  Toit  peut-être 
„ dans  la  nature  ; mais  je  reconus  d’abord  que  le 
„ baron  de  la  Hontan  sVtoit  trompé  fur  fa  hau- 
,,  teur  & fur  fa  figure , de  maniéré  à faire  juger 
„ qu’il  ne  l'avoir  point  vue . 

„ 11  ell  certain  que  fi  l’on  mefure  fa  hauteur 
» par  les  trois  montagnes  qu'il  faut  franchir  d’a- 
„ bord  , il  n’y  a pas  beaucoup  k rabatre  des  fil 
„ cents  pieds  que  lui  donne  la  carte  de  M.  De- 
„ Ule  , qui  fans  doute  n’a  avancé  ce  paradoxe 
„ que  fur  la  foi  du  baron  de  la  Hontan  & du 
„ P.  Hennepin  : mais  après  que  je  fus  arivé 
„ au  fommet  de  la  troifieme  montagne  , j'ob- 
„ fervai  que  dans  l’efpace  de  trois  lieues  que  je 
„ fis  enfuite  julqu’à  cette  chute  d’eau  , quoi- 
„ qu’il  faille  quelquefois  monter  , il  faut  en- 
„ core  plus  delcendre  & c’ell  k quoi  ces  voya- 
„ geurs  paroiflent  n’avoir  pas  fait  allez  d’atten- 
„ tion  . Comme  on  ne  peut  approcher  la  cafcade 
„ que  de  côté,  ni  1a  voir  que  de  profil,  il  n’efi 
„ pas  aifé  d' en  mefurer  la  hauteur  avec  les 
,,  infiniment  t on  a voulu  le  faire  avec  une 
„ longue  corde  atachée  à une  longue  perche  ; & 
„ apres  avoir  fouvent  réitéré  cette  manœuvre  , 
„ on  n’a  trouvé  que  cent  quinze  ou  cent  vingt 
,,  pieds  de  profondeur  . Mais  il  n’efi  pas  pof- 
„ fible  de  s’afiurer  fi  la  perche  n’a  pas  été  ar- 
,,  rêtée  par  quelque  rocher  qui  avançoit  , car 
„ quoiquon  leur  toujours  rétirée  mouillée,  auffi- 
,,  bien  qu'un  bout  de  la  corde  à qui  elle  étoit 
„ atachée  , cela  ne  prouve  rien  , puifque  l’eau 
„ qui  fe  précipite  de  la  montagne  rejaillit  fort 
„ haut  en  écumanc  . Pour  moi  , après  l’avoir 
„ confidérée  de  tous  les  endroits  d’où  on  peut 
,,  l’examiner  à fon  aife  , j'eflime  qu’on  ne  fau- 
„ roit  lui  donner  moins  de  cent  quarante  ou  cent 
„ cinquante  pieds . 

„ Quant  i la  figure  , elle  ert  en  fer  à che- 
„ val  , & elle  a environ  quatre  cents  pas  de 
„ circonférence  ; mais  précifément  dans  fon  mi- 
„ lieu  , elle  efi  prrtagée  en  deux  par  une  île 
„ fort  étroite  & d’un  demi-quart  de  lieue  de 
„ long  qui  y aboutit  . Il  efi  vrai  que  ces  deux 
,,  parties  ne  tardent  pas  à fe  rejoindre  ; celle 
„ qui  étoir  de  mou  côté  , de  qu’on  ne  voyoit 
„ que  de  profil  , a plufieurs  pointes  qui  avan- 
„ cent:  mais  celle  que  je  découvrais  en  face  me 
» parut  fort  unie  . Le  baron  de  la  Hontan  y 
„ ajoute  un  torrent  qui  vient  de  l’ouefi  t il 
„ faur  que  dans  la  fonte  des  neiges  les  eaux 
„ fauvages  vienenr  fe  décharger  là  par  quelque 
1,  ravine,  (Tt.  ,,  Pvy.  jqx  , C>v, , ton»,  il p. 

Il  y a , continue  M.  de  BufTon  , une  catartBe  à 
trois  lieues  d'Albanie , dans  la  nouvele  Yorek  , 
qui  a environ  cinquante  pieds  de  hauteur  ; de  de 
cette  chute  d’eau  , il  s’éleva  aufii  un  brouillard 
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dans  lequel  on  aperçoit  un  léger  arc-en-ciel , qui 
change  de  place  à mefure  qu’on  s’en  éloigne  ou 
qu’on  s’en  approche  • Voyez  Tranfafl.  philo/,  abr . 
vol.  v/,  peg.  119. 

En  général  , dans  tous  les  pays  où  le  nombre 
d’hommes  n’eft  pas  afTez  coofiderable  pour  for- 
mer des  fociétés  policées  , les  terrains  font  plus 
irréguliers  & le  lit  des  fleuves  plus  étendu  , 
moins  égal  & rempli  de  catarafles  . Il  a fallu 
des  faciès  pour  rendre  le  Rh6ne  & la  Loire  na- 
vigables ; c’ell  en  contenant  les  eaux  , en  les 
dirigeant  & en  nétoyant  le  fond  des  fleuves  , 
qu’on  leur  donne  un  cours  adoré  . Dans  toutes 
les  terres  où  il  y a peu  d’habirans , U nature  eft 
brute  & quelquefois  difforme . Ht  fl.  nat . de  MM> 
de  BufTon  & Daubenton , tom.  j. 

IL  eft  dit  dans  la  Genefe  , à l’occafîon  du 
déluge  , que  les  catarafles  du  ctel  furent  ou- 
vertes . Il  y a apparence  que  le  mot  de  cata- 
rafles  en  cet  endroit  , fignifie  un  grand  réfer - 
voir  d*eau. 

M.  Newton  a donné  le  nom  de  catarefle  à U 
courbe  que  décrivent  , félon  lui  , les  particu- 
les d’un  fluide  qui  s’échape  d’un  vafe  par  un 
trou  horizontal  . Voyez  Hvdrodvnamique  . (O). 

CATHETE , en  Géométrie  , fe  prend  généra- 
lement pour  défigner  une  ligne  qui  tombe  perpen- 
diculairement fur  une  autre  ligne  ou  fur  une  fur- 
face*  Voyez  Perpendiculaire* 

Les  deux  petits  côtes  d’un  triangle  re&angle 
font  deux  eathetes  . Voyez  Rectangle. 

Ce  mot  cil  principalement  en  ufage  dans  la  ca~ 
toprrique  , ou  dans  la  partie  de  loptique  qui  con- 
fédéré les  propriétés  des  rayons  de  lumière  ré- 
fléchis . 

CATOPTRIQUE , f.  f.  fcience  de  la  viflon 
réfléchie  , ou  la  partie  de  l’optique  qui  enfei- 
gne  les  loix  que  fuit  la  lumière  réfléchie  par  les 
miroirs  • Voyez  Miroir  & Réflexion  ; Voyez 
a u [ft  Vision,  Lomiere  & Optique  . Vous  trou- 
verez à ces  arides  les  principes  & les  loix  de 
la  catoptrique  . Ce  mot  vient  du  grec  xârmpvr 
fpeeulum  ; de  & êtr ro£t«<  , video  , je 

vois  • 

La  eaioptrique  traite  non  feulement  de  la  ré- 
flexion des  rayons  de  lumière  & des  loix  que 
fuit  cette  réflexion  ; elle  traite  aufli  des  phé- 
nomènes qui  en  réfui  tent  par  raport  à la  viflon  , 
& cette  partie  efi  extrêmement  curieofe  . Ce- 
pendant les  principes  n’en  font  pas  encore  bien 
dévelopés  , fur-tout  par  raport  à ce  qui  con- 
cerne le  lieu  de  l’image  & fa  grandeur  appa- 
rente • Sur  quoi  voyez  t article  Apparent* 

Les  principaux  auteurs  qui  ont  traité  de  la  ca- 
toptrique , font  parmi  les  anciens,  Euclidc  avant 
J.  C. , Alhazen  & Vitellion  dans  les  onze  & dou- 
zième ficelés;  & parmi  les  modernes,  le  P.  Tac- 
quer,  le  P.  Fabri  , dans  fon  livre , intitulé  :5>»e- 
pfxs  optica  ; Jacques  Grégori,  dans  fon  Optiea  pro- 
met a,  & fur -tout  le  célébré  lOaac  Barrowdans  fes 
leçons  optiques . Ce  dernier  ouvrage  eft  fans  contre- 
Rr  ij 
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dit  le  meilleur  ; l’auteur  femble  y avoir  démontré 
les  lois  de  la  eatoptsique  par  des  priacipes  plus 
exaflcs  & plus  lumineux  que  les  auteurs  qui  l’ont 
précédé  : cependant  il  ne  traite  que  des  propriétés 
des  miroirs  fphériques , (bit  concaves , (bit  convexes, 
& il  ne  dit  rien  des  miroirs  plans.  Les  propriétés 
de  ces  derniers  miroirs  font  démontrées  fort  au 
long  dans  le  premier  livre  de  la  Cslcpiriqut  du  P. 
Tacquet , imprimé  dans  le  recueil  de  (es  oeuvres, 
h-folia.  M.  Smith  , dans  foo  Optique  , a aulfi 
traité  avec  beaucoup  d’étendue  des  loix  de  la  r*- 
toplriqut . 

C empirique  te  prend  aufli  adjectivement  pour  ce 
qui  a raport  1 la  catopttiqut  ,ou  ce  qui  s'exécute 
par  des  rayons  réfléchis . Ainfi  , on  dit  cadran  ta- 
tcpirique , tclefcope  cateptriqua  ,&c.  Voyez  Cadran, 
Ti lescofe  , &e  . ( O ) . 

CAUOA  LUC  10 A , ( Aflren.  ) ; la  queue  du 
lion  , eit  une  étoile  de  la  première  ou  fécondé 
grandeur.  Sa  longitude  , en  >730,  étoic  de  ié8J 
ÿ’,  fa  latitude  de  ii*  17'.  Popez  Lion. 

CAUSES  finales,  ( M/eh.  ).  Le  principe  des  eau- 
fes  finales  , tontine  à chercher  les  caufes  des  effets 
de  la  nature  par  la  fia  que  foo  auteur  a dd  lit 
propofer  en  produïfant  ces  effets  . On  peut  dire 
plus  généralement  , que  le  principe  des  cauftt 
finales  confifle  à trouver  les  loix  des  phénomeues 
par  des  principes  métaphyflques. 

Ce  mot  a été  fort  en  mage  dans  la  phiiofophie 
ancien*  ,oh  l’on  rendoit  railon  de  plufiaurs  phéno- 
mènes par  des  principes  métaphyflques . Par  exem- 
ple, l’ota  diioit:  L'eau  monte  dans  les  pompes , parce 
que  la  nature  a horreur  du  vide  ; voilà  le  principe 
métaphyfique  abfurde  par  lequel  on  expliquoit  ce 
phénomène . Auflfi  le  chancelier  Bacon  , ce  génie 
fublime  , nt  parole  pas  faire  grand  cas  de  l’ufage 
des  caufes  finales  dans  la  phyflque  . Caufarum  fna- 
lium,  dit-il,  imejligatio  Jletilis  r/1  , C"  tanquam 
virgo  Deo  confierais , nil  parie  . De  augm.  feient. 
lit.  isp , eap.  5.  Quand  Bacon  parloir  ainfi  , il 
avoir  (ans  doute  en  vue  le  principe  des  caufes 
finales  r employé  même  d’une  maniéré  plus  raifo- 
nable  que  ne  l’employoteiat  les  fchokfliqucs  ; car 
l’horreur  du  vide , par  exemple  , efl  un  principe 
lus  que  Hérite,  purfqu’il  efl  abfurde.  Bacon  avoir 
ien  ienti  que  nous  voyons  1a  nature  trop  en  petit 
pour  pouvoir  noue  mettre  à la  place  de  fon  au- 
teur ; que  nous  ne  voyoos  pas  quelques  effets  qui 
rienent  à d’autres  ,&  dont  nous  n apercevons  que  la 
chaîne  ; que  la  fin  du  Créateur  doit  prefque  tou- 
jours nous  échaper  , & que  c’efl  s’expofer  A bien 
des  erreurs  que  de  vouloir  la  démêler, & fur-tout 
expliquer  par-là  les  phénomènes . Defcartes  a fuivi 
la  même  route  que  Bacon  , & fa  phiiofophie  a 
proferit  les  caufes  finales  avec  la  fcholaflique . Ce- 
pendant un  grand  philofophe  moderne,  M.  Léib- 
■itx  , a eflayé  de  retfufciter  les  caufes  finales  , dans 
un  écrit  imprimé  Ail.  erud.  1681 , fous  le  titre  de 
Unicum  eptica , caioptrica,  & dioptries  prinsiaium . 
Dans  cet  ouvrage  , M.  Léibnirz  fe  déclare  haute- 
ment pour  celte  manière  de  pfaiiofopher,  & U en 
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donne  nn  effai  , en  déterminant  les  loix  que  fuit 
la  lumière. 

La  nature  , dit-il  , agit  toujours  par  les  voies 
les  plus  Amples  & les  plus  courtes  ; c’efl  pour 
cela  qu’un  rayon  de  lumière  dans  un  même  mi- 
lieu va  toujours  en  ligDe  droite  tant  qu’il  ne  ren- 
contre point  d'obllade  : s'il  rencontre  une  fiirface 
lolide  , il  doit  fe  réfléchir  de  maniéré  que  les 
angles  d’incidence  & de  réflexion  fuient  égaux, 
parce  que  le  rayon  obligé  de  fe  réfléchir,  va  dans 
ce  cas  d’ua  point  à un  autre  par  le  chemin  le 
plus  court  qu’il  efl  pofTibie.  Cela  fe  trouve  dé- 
montré par  tout.  Popez  Miroir  & Réfraction  . 
Enfin  , fi  le  globule  lumineux  rencontre  une  fur- 
face  tranfparente  , il  doit  fe  rompre  de  maniéré 
que  les  iinus  d'incidence  & de  réfraftion  foient 
en  raifon  direft*  des  vitefles  dans  les  deux  mi- 
lieux , parce  que  dans  ce  cas , il  ira  d’un  point  1 
un  autre , dans  le  temps  le  plus  court  qu’il  efl  pof- 
lible. 

M.  de  Fermât,  avant  M.  Léiboitx,  s’étoit  fervi 
de  ce  même  principe  pour  déterminer  les  loix  de 
la  réfraéfion  ; & il  ne  faodroit  peut-être  que  ce 
que  nous  venons  de  dire  , pour  démontrer  com- 
bien l’ufage  des  caufes  finales  ell  dangereux . 

En  effet  , il  efl  vrai  que  dans  la  réfleaion  fut 
les  miroirs  plans  & convexes , le  chemin  du  rayon 
efl  le  plus  court  qu’il  efl  poffibie  : mais  il  u’erx 
efl  pas  de  même  dans  tes  miroirs  concaves;  & il 
efl  ail’é  de  démontrer  que  fouvent  ce  chemin  , au 
lieu  d’être  le  plus  court, efl  le  plus  long  . l’avoue 
que  le  pere  Tacquet  , qui  a adopté  dans  fa  Ca- 
toptrique  ce  principe  du  plus  court  chemin  pour 
expliquer  la  réAexioo  , n’elt  pas  embaraffé  de  le 
difficulté  des  miroirs  concaves.  Lorfque  la  nature, 
dit  - il  , ne  peut  pas  prendre  le  chemin  le  plus 
court,  elle  prend  le  plus  long,  parce  que  le  che- 
min le  plus  long  efl  unique  déterminé  , comme  le 
chemin  le  plus  court.  On  peur  bien  appliquer  ici 
ce  mot  de  Cicéron  : Nihil  tam  abfutdum  esrogi - 
tari  potefi , quod  dillum  non  fit  ai  aliquo  philofa- 
pharum . 

Voilà  donc  le  principe  des  tau  fes  finales  en 
défaut  fur  la  réflexion.  C’efl  bien  pis  fur  la  ré- 
fraction ; car  en  premier  lien  , pourquoi  dans  le 
cas  de  réflexion  , U nature  fuit-elle  tout-à-la  fois 
le  pies  court  chemin  & le  plus  court  temps  ; au 
lieu  que  dans  la  réfaction,  elle  ne  prend  que  le 
plus  court  temps,  Ce  laifle  le  plus  court  chemin? 
On  dira  qu’il  a fallu  choifir  , parce  que  dans  le 
cas  de  la  réfaction  , le  plus  court  temps  & le 
plus  court  chemin  ne  peuveot  s'acorder  en  lémble. 
À 1a  bonne  heure  ; mais  pourquoi  préférer  le  temps 
au  chemin?  En  fécond  lieu,fuivaot  MM.  Fermât 
& Leibnitz  , les  finus  font  en  raifon  directe  des 
vitefles  , au  lieu  qu'ils  doivent  être  en  raifon  in- 
verfe . Poptz  Réfraction  Cf  Action.  Reconoif- 
fons  donc  l’abus  des  caufes  finales  par  le  phéoo- 
mene  même  que  leurs  partifans  fe  propofent  d’ex- 
pliquer à l’aide  de  ce  principe . 

Mais  s’il  efl  dangereux  de  fe  fêsvir  des  caufes 
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finales  a priori  pour  trouver  les  loix  des  phénomè- 
nes, il  peut  être  utile  ,&  il  eff  au  moins  curieux 
de  faire  voir  comment  le  principe  des  caufes  fina- 
les s'acorde  avec  les  loix  des  phénomènes , pourvu 
qu'on  ait  commencé  par  déterminer  ces  loix  d’a- 
près des  principes  de  raécbanique  clairs  & inconte- 
ilablcs.CeÜ  ce  que  M.  de  Maupertuis  s cil  propoie 
de  faire  à l'égard  de  la  réfraâion  en  particulier , 
dans  un  Mémoire  imprimé  parmi  ceux  de  l' Acadé- 
mie des  Sciences  , 1744  • Nous  en  avons  parlé  au 
mot  Action  . Il  fait  à la  6n  èk  au  commencement 
de  ce  mémoire  , des  réflexions  très-  judicieules  & 
très- philosophiques  fur  les  caufes  finales  .lia  depuif 
étendu  ces  réflexions  ,&  porte  plus  loin  leur  uiage 
dans  les  Mémoires  de  l'Académie  de  Berlin , 1746, 
& dans  fa  Cofmologie . 1 1 montre  dans  ces  ouvrages 
l’abus  qu’on  a fait  du  principe  dès  caufes  finales , 
pour  donner  des  preuves  de  l’exiflence  de  Dieu 
par  les  effets  les  moins  importans  de  la  nature , 
au  lieu  de  chercher  en  grand  des  preuves  de  cette 
vérité  fi  incontellable . Voy.  l'article  Co«molocik  . 
O qui  apartient  à la  fageiïe  du  Créateur  , dit 
M.  de  Fomcnelle  , femble  être  encore  plus  au 
deffus  de  notre  foible  portée  , que  ce  qui  apar- 
tient 1 fa  puifîance.  éloge  de  M.  Léiùnitz,  Voyez 
aufli  les  réflexions  très-fages  de  M Mairan  fur  le 
principe  des  caufes  finales  , dans  les  Mém . acad. 

172?*  (O). 

Cause  , f.  f.  ( Mécb.  ) fe  dît  de  tout  ce  qui 
produit  du  changement  dans  l’état  d'un  corps , 
c’eft-à-dire  ,qui  le  met  en  mouvement  ou  qui  l’ar- 
rête , ou  qui  altéré  fon  mouvement . 

C’efi  une  loi  générale  de  la  oature  , que  tout 
corps  perfide  dans  fon  état  de  repos  ou  de  mou- 
vement , jufqu’à  ce  qu’il  furviene  quelque  caufe 
qui  change  cet  état. 

Nous  ne  connoifions  que  deux  fortes  de  caufes 
capables  de  produire  ou  d’altérer  le  mouvemeot 
dans  les  corps  ; les  unes  vienent  de  l'a&ion  mu- 
tuele  que  les  corps  exercent  les  uns  furies  autres, 
à raifon  de  leur  impénétrabilité:  telles  font  l’im- 
pulfion  & les  avions  qui  en  dérivent  , comme  la 
traêf  ion . Voyez  ces  deux  mots . En  effet , torfqu’un 
corps  en  poulie  un  autre  , cela  vient  de  ce  que 
l’un  & l’autre  corps  font  impénétrables  : il  en  eft 
de  même  lorfqu’un  corps  en  tire  un  autre;  car  1a 
tra&ion  , comme  celle  d’un  cheval  ataehé  à une 
voiture,  n’efi  proprement  qu’une  impulfion  . Le 
cheval  pouffe  la  courroie  atachée  à fon  poitrail  ; 
de  cette  courroie  étant  atachée  au  char  , le  char 
doit  fuivre. 

On  peut  donc  regarder  l’impénétrabilité  des  corps 
comme  une  des  caufes  principales  des  effets  que 
nous  obfervons  dans  la  nature; mais  il  eft  d’autres 
effets  dont  nous  ne  voyons  pas  aufli  clairement 
que  l’impénétrabilité  foi t la  caufe  % parce  que  nous 
ne  pouvons  démontrer  par  quelle  impulfion  mé- 
chanique  ces  effets  font  produits  , & que  toutes 
les  explications  qu'on  en  a données  par  l’impul- 
fion  , font  contraires  aux  loix  de  la  méchanique , 
ou  démenties  par  les  phénomènes . Telles  font  la 
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pefanteur  des  corps,  la  force  qui  retient  les  pla- 
nètes dans  leurs  orbites,  &c.  Voyez  Pesanteur, 
Gravitation  , Attraction  , &c, 

C’eft  pourquoi , fi  l’on  ne  veut  pas  décider  ab- 
folument  que  ces  phénomènes  aient  une  autre  caufe 
que  l’impulfion  , il  faut  au  moins  fe  garder  de 
croire  & de  foutenir  qu'ils  aient  l’impulfion  pour 
caufe  : il  eft  donc  nécelîaire  de  recono'tre  une 
daflfe  d’effets  , & par  conséquent  de  caufes  dans 
lefquelles  l’impulfion  ou  n’agit  point  , ou  ne  fe 
manifefte  pas . 

Les  caufes  de  la  première  efpece  , favoir , celles 
qoi  vienent  de  l’impulfion , ont  des  loix  très-con- 
nues ; & c’cft  fur  ces  loix  que  font  fondées  celles 
de  la  pereuffion  , celles  de  la  dynamique  , &c. 
Voyez  ces  mots . 

Il  n’en  eft  pas  de  même  des  caufes  de  la  fé- 
condé efpece . Nous  ne  les  connoifions  pas  ; nous 
ne  favons  donc  ce  qu'elles  font  que  par  leurs 
effets  : leur  effet  feul  nous  efi  connu , de  la  loi  de 
cet  effet  ne  peut  être  donnée  que  par  l’expérience  , 
puifqu’elle  ne  fauroit  l’être  a priori  , la  caufe 
<ftant  inconnue  . Nous  voyons  l’effet  ; nous  con- 
cluons qu’il  a une  caufe  : mais  voilà  jufqu'oh  il 
nou"ï  efi  permis  d’aller . C’efi  ainfi  qu’on  a décou- 
vert , par  l’expérience , la  loi  que  fuivent  les  corps 
pefans  dans  leur  chute , fans  cocnoîrre  la  caufe  de 
la  pefanteur. 

C’efi  un  principe  communément  reçu  en  mé- 
chanique, 6l  trèsufité,  que  les  effets  font  propor- 
tionels  à leurs  caufes  .Ce  principe  cependanr  n’eft 
guère  plus  utile  & plus  fécond  que  les  axiomes. 
Voyez  Axiôme.  En  effet,  je  voudrais  bien  favoir 
de  quel  avantage  il  peut  être. 

i°.  S’il  s’agit  des  caufes  de  la  fécondé  efpece , 
qui  ne  font  connues  que  par  leurs  effets  , il  ne 
peut  jamais  fervir  de  rien  . Car  fi  l’on  ne  connoît 
pas  l’effet  , on  ne  connoîtra  rien  du  tout  ; & fi 
l’on  connoît  l'effet  , on  n’a  plus  befoin  du  prin- 
cipe, puifque  deux  effets  différens  étant  donnés, 
on  n’a  qu’à  les  comparer  immédiatement  , fans 
s'embaraffer  s’ils  font  proportionés  ou  non  à leurs 
caufes . 

20.  S’il  s’agit  des  caufes  de  la  première  efpece, 
c’efi -à- dire,  des  caufes  qui  vienent  de  l’impul- 
fion , ces  caufes  ne  peuvent  jamais  être  autre  chofe 
qu’un  corps  qui  efi  en  mouvement , Ôc  qui  en 
poufie  un  autre.  Or,  non  feulemeot  on  a des 
loix  de  l’impulfion  & de  la  pereuffion , indépen- 
dament  de  ce  principe,  mais  il  ferait  même  pof- 
fible  , fi  l’on  s’en  fervoit , de  tomber  dans  l’er- 
reur. Je  l’ai  fait  voir, article  119  de  mon  Traité 
de  dynamique , & je  vais  le  répéter  ici  en  peu 
de  mots  • 

Soit  un  corps  M qui  choque  avec  la  vitefie  u 
un  autre  corps  en  repos  m , il  efi  démontré,  Voyez 
Percussion  , que  la  vitefie  commune  aux  deux 
Mu 

corps  après  le  choc  fera-— - — . Voilà  , fi  l’on  veut, 
M-f-m 

L’effet;  la  caufe  efi  dans  la  maffe  M,  animée  de 


Digitized  by  Google 


3 1 8 C A U 


U viieffe  ».  Maïs  quelle  fooftion  de  M & de  » 
prendra- t-on  pour  ex primer  cette  caufe  i fera- ce 
Mu,  ou  Mu u,  ou  Ml  u,  ou  Ma*,  &c. , & 
ainfi  à l’infini?  D’ailleurs , laquelle  de  ces  fonftions 
qu’on  prene  pour  exprimer  la  caufe , la  vitelïe 
produite  dans  te  corps  m variera  à mefure  que  m 
variera,  & ne  fera  point  par  confdquent  piopor- 
tioneie  a la  caufe,  puifqur  M & u reliant  con- 
fiant, la  caufe  reite  la  même.  On  dira  peut -dire 
que  je  ne  prends  ici  qu'une  partie  de  l’effet , fa- 
voir , la  vitelïe  produite  dans  le  corps  m , & que 


l’effet  total  efl 


M Mu 


M m u 
Ad-f -m* 


c’eff-à-dire  , la 


M-{"W 

Tomme  des  deux  quantités  de  mouvement,  laquelle 
efl  égale  5c  proportionele  à la  caufe  Mu • À la 
bonne  heure,*  mais  l'effet  total  dont  il  s'agit,,  eft 
compote  de  deux  quantités  de  mouvement  qu’il 
faut  oue  je  conooifle  Hf  paré  ment  ^ 5c  comment  les 
connoirrat-je  avec  ce  principe,  que  Vefftr  efl  pro- 
portionel  à fa  caufel  II  faudroir  donc  divifer  la 
caufe  en  deux  parties  pour  chacun  des  deux  effets 
partiels  r comment  Te  tirer  de  cet  embaras  ? 1 

Il  ferait  à fouhaiter  que  les  méchaniciens  re- 
conuffent  enfin  bien  diflintement  que  nous  ne 
connoiffons  rien  dans  le  mouvement  que  le  mou- 
vement même , cVrt-à-dîre  > l'efpace  parcouru  5c 
le  temps  employé  à le  parcourir,  ôt  que  les  cau- 
fes  métapbyfiques  nous  fooc  inconnues;  que  ce 
que  nous  appelons  c ouf  ce , même  de  la  première 
cfpece  , o'eil  tel  qu' improprement  ; ce  font  des 
effets  defqueîs  il  réfulte  d’autres  effets.  Un  corps 
en  pouffe  un  autre,  c'efl-à-dire,  ce  corps  cil  en 
mouvement , il  en  rencontre  un  autre , il  doit 
nécefTairemenr  ariver  du  changement  à cette  oc- 
cafion  dans  l’état  des  deux  corps,  à caufe  de  leur 
impénétrabilité;  on  détermine  les  loîx  de  ce  chan- 
gement par  des  principes  certains,  & l'on  regarde 
en  conféquence  le  corps  choquant  comme  la  caufe 
du  mouvement  du  corps  choqué.  Mais  cette  fa- 

foo  de  parler  efl  impropre . La  caufe  métaphyfique , 
a vraie  caufe  nous  efl  inconnue.  Vbyez  Impul- 


sion- . 

D’ailleurs  quand  on  dir  que  les  effets  font  pro- 
portionefs  à leurs  caufes  ,ou  l’on  n’a  point  d’idée 
claire  de  ce  qu’on  dit,  ou  l'on  veut  dire  que  ces 
deux  caufes  y par  exemple,  font  entr  elles  comme 
leurs  effets.  Or,  fi  ce  font  deux  caufes  méeapby- 
fiques  dont  on  veuf  parler,  comment  peut -on 
avancer  une  pareille  afferrion  l Les  effets  peuvent 
fe  comparer,  parce  qu’on  peut  trouver  qu’un  ef- 
pace  efl  double  ou  triple , &c. , d’un  autre  par- 
couru dans  le  même  temps  ; mais  peur  on  dire 
qu’une  caufe  métaphyfique , c’eff-à-dîre , qui  n’efl 
pas  elle- même  un  effet  matériel , 5c  pour  ainfi 
dire  palpable , foir  double  d’une  autre  caufe  mé- 
taphyfiquel  C'efl  comme  fi  Ion  dïfoit  qu’une  fen- 
fation  efl  double  d’une  autre  ; que  le  blanc  efl 
double  du  rouge,  Je  vois  deux  objets,  dont 
l’un  efl  double  de  l'autre.*  peut-on  dire  que  mes 
deux  fenfatioQs  font  proportioneles  à leurs  objets? 
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Un  autre  inconvénient  du  principe  dont  il  s’a- 
git, c’efl  le  grand  nombre  de  paraiogifmes  dans 
lefquels  il  peut  entraîner,  lorfqu'on  fait  mal  dé- 
mêler les  caufes  qui  fe  compliquent  quelquefois 
plufieurs  enfemble,  pour  produire  un  effet  qui  pa- 
raît unique.  Rien  n’efl  fi  commun  que  cette  mau- 
vaife  maniéré  de  raifoner.  Concluons  donc  que  le 
principe  dont  nous  parlons  efl  inutile,  5c  même 
dangereux  . Il  y a beaucoup  d’apparence  que  fi 
l’on  ne  s’étoir  jamais  avifé  de  dire  que  les  effets 
font  proportionels  à leurs  caufes  , on  n’eût  jamais 
difputé  fur  les  forces  vives,  y oyez.  Foncr. . Car 
fout  le  monde  convient  des  effets.  Que  n’en  re- 
floir  on  là?  Mais  on  a voulu  fubtilifer,  5c  on  a 
tout  brouillé,  au  lieu  d’éclaircir  tour.  (O)* 

CAUSTIQUE  y f.  f.  dans  la  Géométrie  tran- 
feen  lame , efl  le  nom  que  l’on  donne  à la  courbe 
que  rouchent  les  rayons  réfléchis  ou  réfractés  par 
quelque  autre  courbe,  Voyez  Courbe  . Si  une  io- 
fin ire  de  rayons  de  lumière  infiniment  proches 
tombent  fur  toute  l'étendue  d’une  furface,  5c  que 
ces  rayons  foient  fuppofés  réfléchis  ou  rompus 
fuivanr  les  loix  de  U réflexion  5c  de  la  réfra- 
tion , la  fuite  des  points  de  concours  de  rayons 
réfléchis  ou  rompus  infiniment  proches,  formera 
un  polygone  d’une  infinité  de  côtés  ou  une  courbe 
qu’on  appelé  cauflique  ; cette  courbe  efl  touchée 
par  les  rayons  réfléchis  ou  rompus , puifque  ces 
rayons  ne  font  que  le  prolongement  des  petits- 
côtés  de  la  cauflique  - 

Chaque  courbe  a Tes  deux  cauftiques ce  <^uî 
fait  divifer  les  cauftiques  en  catacaufliques  5c  dta~ 
cauflique  s ; les  premières  font  formées  par  réfle- 
xion, 5c  les  autres  par  réfration* 

On  attribue  ordinairement  l’invention  des  cau- 
ftiquer  à M.  Tfchirnhaufen  ; il  les  propof»  à l’A- 
cadémie des  Sciences  en  l’année  i48z;  elles  ont 
cette  propriété  remarquable  ,que  lorfque  les  cour- 
bes qui  les  produifent  font  géométriques,  elle* 
font  toujours  retifiables. 

Ainfi,  la  caulUque  formée  des  rayons  réfléchis 
par  un  quart-de-c:*c!e,  efl  égale  aux  -f  du  dia- 
mètre. Cette  ratification  des  cauftiques  a été  an- 
térieure au  calcul  de  l'infini,  qui  noos  a fourni 
celle  de  plufieurs  anrrrs  courbes.  Voyez.  RccTin- 
catîow.  L’Académie  nomma  un  comité  pour  exa- 
miner ces  nouvelcs  courbes;  il  étoit  compofé  de 
MM.  Caffini,  Mariotre  5c  de  la  Hire,  qui  révo- 
quèrent en  doute  la  deferiptioa  ou  génération  que 
M.  Tfchirnhaufen  avoir  donnée  de  la  cauftinue 
par  réflexion  du  quart- de-cercle  r l’auteur  refufa 
de  leur  découvrir  fa  méthode,  5c  M.  de  la  Hire 
perfiîla  à foutenir  qu’on  pouvoit  en  foupçoner  la 
génération  de  faofleté.  Quoi  qu'il  en  foit,  M. 
Tfchirnhaufen  la  propofoir  avec  tant  de  confiance, 
qu’il  l’envoya  aux  ates  de  Leipficlc  , mais  fans 
démonflration.  M.  de  la  Hire  a fait  voir  depuis 
dans  fon  traité  der  épi  cycloides , que  M.  Tfchirn- 
haufen  s'étoit  effet ivement  trompé  dans  la  deferi- 
ption  de  cette  cauflique . On  trouve  dans  IVf »*• 
lyfe  des  infiniment  petits  de  M.  U marquis  de 
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l'Hôpital , une  méthode  pour  déterminer  les  eau-  ] 
piques  de  réflexion  fie  de  xéfraâion  -d’une  courbe  ! 
quelconque,  avec  les  propriétés  générales  de  ces 
jortes  de  courbes,  que  le  calcul  des  infiniment 
petits  rend  très  ai  fées  à découvrir  & à entendre. 

Le  mot  cüuiit'juc  vient  du  grec  x«i*,  je  brûle , 
parce  les  rayons  étant  ramaffés  fur  la  caujltque 
en  plus  grande  quantité  qu 'ailleurs,  peuvent  y 
brûler,  G la  caujiique  efi  dune  fort  petite  éten- 
due. Dans  les  miroirs  paraboliques,  la  caufiiout 
des  rayons  parallèles  à l’axe  cil  un  point  qu  on 
nomme  le  foyer  de  la  parabole* 

Dans  les  miroirs  fpnériques  d’une  étendue  de 
20  à 30  degrés , la  cauflique  des  rayons  parallèles 
à l’axe  eft  d’une  très-petite  étendue , ce  qui  rend 
les  miroirs  fphériques  fie  paraboliques  capables  de 
brûler. 

Si  plufieurs  rayons  partent  d’un  point  fie  tom- 
bent fur  une  furface  plane,  les  rayons  réfi  chis 
prolongés  le  réuniront  en  un  point  ; fie  pour  trou 
ver  ce  point,  il  n’y  a qu’a  mener  du  point  d'où 
les  rayons  partent  une  perpendiculaire  a la  furface 
plane,  prolonger  cette  perpendiculaire  julqua  ce 
que  la  partie  prolongée  lui  fait  égale,  fie  le  point 
cherché  fera  à l'extrémité  de  cette  partie  prolon- 
gée. Voyez.  Miroir. 

Certe  propofition  peut  faire  naître  fur  les  eau - 
piques  une  difficulté  capable  d’arrêter  les  commen- 
ans , fie  qu’il  efi  bon  de  lever  ici.  On  fait  que 
ans  la  Géométrie  des  infiniment  petits,  une  por- 
tion de  courbe  infiniment  petite  efi  regardée  comme 
une  ligne  droite  dont  la  tangente  efi  le  prolonge- 
ment . Supputons  donc  un  petit  côté  de  courbe 
prolongé  en  tangente , fie  imaginons  deux  rayons 
infiniment  proches  qui  tombent  fur  ce  petit  côté  ; 
il  femble  , d’après  ce  que  nous  venons  de  dire  , 
que  pour  trouver  le  point  de  concours  des  rayons 
réfléchis , il  fuffife  de  mener  du  point  d’où  les 
xayons  partent  une  perpendiculaire  à cette  tan- 
gente, fie  de  prolonger  cette  perpendiculaire  d’une 
uantité  égale.  Cependant  le  calcul  fie  la  méthode 
e M.  de  l’Hôpital  font  voir  que  l’extrémité  de 
cette  perpendiculaire  n’eft  pas  un  point  de  la  cau- 
Jlique  . Comment  donc  acorder  tout  cela  ? Le 
voici.  En  confidérant  la  petite  portion  de  courbe 
comme  une  ligne  droite , ii  faudrait  que  les  per- 
pendiculaires à la  courbe,  tirées  aux  deux  extré- 
mités du  petit  côté, fuiïent  exa&ement  parallèles, 
comme  elles  le  feroient  fi  la  furface  totale  au 
lieu  d’etre  courbe  étoit  droite:  or  cela  n’efi  pas; 
les  perpendiculaires  concourent  à une  certaine  di- 
ftance  , fie  forment  par  leur  concours  ce  qu’on 
appelé  le  rayon  de  la  dévelopée . Voyez  Développe  • 
Ainfi,  il  faut  avoir  égard  à la  pofition  de  ces 
perpendiculaires  concourantes  pour  déterminer  la 
pofition  des  rayons  réfléchis,  fie  par  conféquenr 
leur  point  de  concours , qui  cfl  tout  autre  que  fi 
la  furface  étoit  droite.  En  confidérant  une  courbe 
comme  un  polygone,  les  perpendiculaires  à la 
courbe  ne  doivent  pas  être  les  perpendiculaires 
aux  côtés  de  la  courbe; ce  font  les  lignes  qui  divi- 
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fenten  denx  également  l’angle  infiniment  obtus  que 
forment  les  petits  côtes;  autrement , au  point  de  con- 
cours de  deux  petits  côtés,  il  y aurait  deux  per- 
pendiculaires, une  pour  chaque  côté.  Or  cela  ne 
lé  peut,  puilqu’à  chaque  point  d’une  courbe  il 
n’y  a qu’une  perpendiculaire  poflible.  Les  rayons 
incidens  fie  réfléchis  doivent  faire  avec  la  perpen- 
diculaire des  angles  égaux.  D’après  cette  remar- 
que fur  les  perpendiculaires,  on  peut  déterminer 
les  caufligues  en  regardant  les  courbes  comme  po- 
lygones ; fit  on  ne  trouvera  plus  aucune  abfurdiré 
ni  contradiction  apparente  entre  les  principes  de 
la  Géométrie  de  l’infini.  Voyez  Différencie!. , 
Infini  , (0  ) . 

CAZIMI,(4//ro». ) ; ce  mot  arabe  efi  employé 
par  les  afironomes  de  ce  pays  pour  marquer  le 
difquc  du  foleil  j lorsqu'ils  difent  qu’une  telle  pla- 
nète efl  en  cazimi  , c’efi  comme  s’ils  vouloicnt 
dire  qu’elle  ne  paroît  point  éloignée  de  16  mi- 
nutes du  centre  du  foleil,  le  demi  - diamètre  de 
cet  aftre  étant  de  16  minutes. 

CEGINUÏ , f.  m.  ( Aflr . ) efi  une  étoile  de  la 
troifieme  grandeur,  dans  l’épaule  gauche  du  bou- 
vier marquée  >;  la  latirude  efi  49*  33'  7,  fa 
longitude  en  1750,  6 lignes  14®  9.  (O). 

CÉLÉRITÉ  , f.  f ( Mc  chant  que . ) efi  propre- 
ment la  virefié  d’un  corps  en  mouvement,  ou 
cette  affe&ion  du  corps  en  mouvement , par  la- 
quelle il  efi  mis  en  état  de  parcourir  un  certain 
efpace  dans  un  certain  temps.  Voyez  Vitesse,  Es- 
pace; Voyez  auffi  Mouvement. 

Ce  mot  s’emploie  prefque  toujours  dans  un  fens 
figuré.  On  fe  fert  rarement  du  mot  de  célérité 
pour  exprimer  la  vitefTe  d’un  corps  en  mouve- 
ment : mais  on  s’en  fert  fouvent  dans  l’ufage  or- 
dinaire; lorfqu’on  dit,  par  exemple,  qu’une  telle 
afaire  demande  expédition  fie  célérité , & c.  Ce 
mot  vient  du  latin  célérités , qui  lignifie  la  même 
chofe.  CO). 

CÉLIDOGRAPHIE  ( Aflron .)  ; nom  que  Bian- 
chini  a donné  à fa  defeription  des  taches  de  vé- 
nus  , ce  mot  vient  du  Kvxî< , /< T®<  , macula . 
Voyez  Ion  ouvrage  intitulé  : btfptri  & phofpbori 
nova  phenomena . 

CENTAURE , ( dflron,")  confiellation  méridio- 
nale, centaurus  , femivir  , pelenor , Chiron  ; Phil- 
lyrides,  pelethronius  , pholot , minotaurus  , acris  Ve- 
nator; chei  les  Arabes  alôeze:  ils  peignent  un 
ours  fur  un  cheval . Les  centaures  étoient  un  peu- 
ple de  nomades  ou  de  pitres , errans  aux  envi- 
rons du  mont  ©fia , qu’on  difoit  avoir  inventé  l’art 
de  dompter  les  chevaux  ; de  là  vient  la  fable  qui 
les  faifoit  demi- hommes  5c  demi -chevaux . Les 
anciens  crurent  qu’il  exifioir  véritablement  une  race 
d’hommes  de  cette  forme,  fie  l’on  en  montrait  un 
à Rome  confervé  dans  le  miel  ( Pline,  VIII , 3, 
Frerer,  Déf.  de  U chron. , pag.  143.  ).  On  ap- 
pela aufii  centaures  les  gardes  de  Saturne , ôc  en 
général  ceux  qui  palïereot  pour  inventeurs  de  l’art 
d’exercer  les  cnevaux,ou  de  garder  les  troupeaux  f 
i caufe  des  mots  K irrpr , éperon  , fie  r*Cpo r,  tau - 
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ntu.  De  U vient  que  l'en  attribue  à plufieurt 
héros  de  la  fàble  la  conüellation  du  cm:  a un  : 
d'autres  ont  dit  que  c'dtoit  le  centaure  Chiron , 
repréientd  moitié  homme  & moitié  cheval , parce 
qu’il  avoit  lû  rendre  l'art  de  la  médecine  utile 
aux  hommes  & aux  chevaux;  enfin,  d'autres  pré- 
tendent que  c'ed  le  fymbole  de  la  volupté  qui 
rend  l’homme  femblablc  aux  animaux  ; mais  nous 
ignorons  totalement  la  première  origine  de  l’allé- 
gorie qui  a fait  placer  un  etntturt  dans  les  con- 
ftellations . On  lui  mettoit  dans  les  mains  une  ou- 
tre pleine  de  vin , fymbole  des  vendanges , qui 
arivoient  tant  que  le  foleil  étoit  prés  de  cette 
foodeilatioa, comme  l’obferve  M. Dupais.  ( Ajlron. 
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T.  iy,  ptg.  484  & 488.  ) On  en  a fait  le  fe- 
ptieme  travail  d'HercuIe,  ou  fon  triomphe  fur 
un  taureau  furieux,  parce  que  le  foleil  dans  le 
ligne  du  verfeau  faifoit  difparoître  ce  monltre  mi- 
notaure  ou  cette  conftellation. 

Le  centturt  ne  renferme  que  cinq  étoiles  dans 
le  catalogue  britannique,  mais  il  y en  a un  grand 
nombre  dans  le  catalogue  de  la  Caille , une  entre 
autres  de  la  première  grandeur , qui  avoit  en  1750 
115*  41'  19”  d’afeenfion  droite,  & 59*  47’  8" 
de  déciinaifoa  auflrale,en  forte  quelle  paffe  à prêt 
de  19  degrés  au  deffousde  notre  horizon,  (D.L.) 

CENTIEME,  adj.  (Ariti.);  partie  d’un  tout 
fuppofé  divifé  en  cent  parties  égales. 
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V^iENTRAL,  adj.  ( Méchaniqut  ) fe  dit  de  ce 
qui  a raport  à an  centre.  Voyez  Centre. 

C’cft  ainfi  que  nous  dirons  ic  lipfe  entrait  , fe * 
central , farce  centrale  , réglé  centrale, , 8ce.  t'ayez 
Ut  articles  Feu,  êcufîe  , &c. 
tercet  centrales , (ont  des  forces  on  puiflanccs 

rlcfquclits  un  corps  ml  tend  vers  un  centre 
mouvement,  ou  s’en  éloigne. 

C’eü  une  loi  génitale  de  la  nature  , que  tout 
corps  tend  & s’émouvoir  en  ligne  droite;  parcon- 
féquent  , un  corps  qui  fe  meut  fur  une  ligne 
courbe  , tend  parfaitement  i s’échaper  par  la  tan- 
gente de  cette  courbe  : ainfi  , pour  l'empêcher  de 
s'échaper  fnivant  cette  tangente  , il  faut  néceffai- 
retnent  nne  force  qui  l’en  détourne  & qui  le  re- 
tiene  fur  la  courbe.  Or  , c’cft  cette  force  qu’on 
appelé  fer  te  centrale  . Par  exemple  un  corps  A , 
Méchaniqtst , Fig.  14  , qui  fc  meut  fur  le  cercle 
S E A,  tend  i fe  mouvoir  au  point  A fuivant  la 
tangente  A G , Se  il  fe  mouvrait  effectivement  fui- 
vant cette  tangente,  s’il  n’avoit  pas  une  farce  cen- 
trale qui  le  pouffe  vers  le  point  C ; & qui  lui 
ferait  parcourir  la  ligne  AM  dans  le  même  temps 
qu’il  parcourrait  A D ; de  forte  qu'il  décrit  la  pe- 
tite portion  de  courbe  A E . 

Remarquez  qu’il  n'eft  pas  nécelfaire  que  la  far- 
ce centrale  foie  toujours  dirigée  vers  un  meme 
point  : elle  peut  changer  de  direction  à chaque  in- 
fiant  : il  fuffit  que  fa  direâion  foit  différente  de  celle 
de  la  tangente,  pour  qu’elle  oblige  le  corps  à décrire 
nne  courbe . t'oyez  Centre  di  mouvement  ; voyez 
auffi  Foscs- 

Les  forcer  annales  (e  divifent  en  deux  efpeces, 
eu  égard  aux  différentes  manières  dont  elles  font 
dirigées  par  raport  au  centre  , favoir  en  etntript- 
tts  8c  en  centrifuger  . l'oyez  ces  mots . 

Loi*  îles  forces  centrales.  Le  célébré  M.  Huy- 
gens  eit  le  premier  qui  air  découvert  ces  lois  . 
Mais  outre  qu’il  les  adonnées  fans  démonflration , 
il  ne  s’eft  appliqué  qu’l  déterminer  les  loix  des 
farces  centrales  dans  le  cas  oh  le  corps  décrit  un 
cercle.  Plulieurs  auteurs  ont  démontré  depuis  les 
loix  données  par  M.  Huygens,  & le  célébré  M. 
Newton  a étendu  la  théorie  des  forets  centrales  1 
toutes  les  courbes  poffibles. 

Parmi  les  auteurs  qui  ont  démontré  les  propo- 
(itions  de  M.  Huygens  , perfone  ne  l’a  fait  plus 
clairement  8c  d'une  maniéré  plus  fimple  , que  le 
Mathématiques  . Tome  I. 


Marquis  de  l’Hôpital  dans  tes  Mémoires  de  T Aca- 
démie de  1701.  1*.  Il  commence  par  enfeigner 
la  maniéré  de  comparer  la  farce  centrait  avec  la 
pefantenr  ; 8c  il  donne  U delfus  la  réglé  généra- 
le .fnivante  , qui  renferme  toute  la  théorie  des 
forcer  centrales . 

Suppofons  qu’un  corps  d’un  poids  déterminé  fe 
meuve  uniformément  autour  d'un  centre  avec  une 
certaine  vitefie , il  faudra  trouver  de  quelle  hau- 
teur il  devrait  être  tombé  pont  acquérir  cette  vi- 
teffe  ; après  quoi  on  fera  cette  proportion  : comme 
le  rayon  dn  cercle  qoe  le  corps  décrit  elt  au  dou- 
ble de  cette  hauteur , ainfi  foo  poids  cfl  1 fa  force 
centrifuge.  Il  efl.vifible  que  par  cette  proportion 
on  peut  toujours  trouver  le  raport  de  la  force 
centrale  d’un  corps  1 fon  poids  ; 8c  qoe  par  con- 
féquent  on  poura  facilement  comparer  les  forces 
centrales  entr'ellcs.  Mais  fi  oa  veut  fe  contenter 
de  comparer  les  feras  centrale t entr’ellcs  fans  les 
comparer  avec  la  pefanteur  ; on  peut  fe  fervir  de 
ce  théorème  , que  les  forets  centrales  de  deux  corpt 
font  entr'ellcs  comme  les  produits  de  leurs  maffes 
multipliées  par  les  carrés  de  leurs  viteffes  , divi- 
fés  par  rayons  ou  par  les  diamecres  des  cercles 

Su’ils  décrivent.  On  peut  démontrer  cette  propo- 
tion fins  calcul , d'après  M.  Newton , de  la  ma- 
niéré fnivante  . Imaginons  les  cercles  que  ces  corps 
décrivent  comme  des  polygones  réguliers  fembla- 
bles , d’une  infinité  de  c6tét  ; il  efi  certain  que 
les  forces  avec  lefquelles  chacun  des  corps  ftape 
un  des  angles  de  ces  polygones  , font  comme  des 
produits  de  leurs  maffes  par  leurs  viteffes  . Or  , 
dans  un  même  temps  , ils  rencontrent  d’autant 
plus  d'angles  qu'ils  vont  plus  vite , 8c  que  le  cer- 
cle cfl  d’un  rayon  plus  petit:  donc  le  nombre  des 
coups  dans  un  même  temps  , efl  comme  la  vi- 
teffe  divifée  par  le  rayon  , donc  le  produit  du 
nombre  des  coups  par  un  feul  coup,  c efl-ldire , 
la  force  centrale  , fera  comme  le  produit  de  la 
malle  multipliée  par  le  carré  de  la  viteffe,  divifé 
par  le  rayon . 

Donc,  fi  deux  corps  M,  m , décrivent  les  circon- 
férences C , c , de  deux  cercles  avec  des  viteffes 
y,  v,  pendant  les  temps  T,  r , 8c  que  les  forces 
entrâtes  de  ces  corps  raient  F , / , 8c  les  ray- 
ons des  cercles  qu’ils  décrivent  R , r , on  aura 
, MXf'P  mvv  , , 

F : f t t — - — : —j—  ; de  plus  on  a K:  v : t 
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i*.  Il  eff  aifé  de  conclure  de  U , que  fi  deux 
corps  de  poidi  égal  décrivent  des  circonférences  de 
cercles  inégaux  dans  des  temps  égaux , leurs  forces 
centrales  feront  comme  les  diamètres  AB  & HL, 
Planci.  A Ucban.  Fig.  14  ; car  fi  m — M tk 
r = T , on  aura  F : f : : R : r ; & par  confé- 
quent  fi  les  forces  centrales  de  deux  corps  qui  dé- 
crivent des  circonférences  de  deux  cercles  inégaux, 
font  comme  leurs  diamètres , ces  corps  feront  leurs 
révolutions  dans  des  temps  égaux . 

3*.  La  force  centrale  d'un  corps  qui  fe  meut 
dans  une  circonférence  de  cercle  , cil  comme  le 
carré  de  l’arc  infiniment  petit  A E , divifé  par  le 
diamètre  A B ; car  cet  arc  infiniment  petit  décrit 
dans  un  inffant  , peut  repréfenter  la  viteffe,  puif- 
qu’il  lui  eff  proportionel  . Ainfi  puifqu’un  corps 
décrit  dans  des  temps  égaux  , par  ua  mouve- 
ment uniforme  , des  arcs  égaux  A E , la  force 
centrale  par  laquelle  le  corps  efi  pouffé  dans  la  cir- 
conférence du  cercle  , doit  être  condiment  la 
même. 

4°.  Si  deux  corps  décrivent  par  un  mouvement 
uniforme  différentes  circonférences  , leurs  forces 
centrales  feront  en  raifon  compofée  de  la  doublée 
de  leur  viteffe  , & de  la  réciproque  de  leur  dia- 
mètre ; doit  il  s’enfuit  que  fi  les  viteffes  font  é- 
gales  , les  forces  centrales  feront  réciproquement 
comme  les  diamètres  ; & fi  les  diamètres  A B & 
HL  font  égaux,  c’efl-a-dire , fi  les  mobiles  fit  meu- 
vent dans  la  même  circonférence  , mais  avec  des 
viteffes  inégales,  les  forces  centrales  feront  en  rai- 
fon doublée  des  viteffes. 

Si  les  forces  centrales  de  deux  corps  qui  fe  meu- 
vent dans  des  circonférences  différentes  , font  éga- 
les, les  diamètres  AB  & HL  feront  en  raifon 
doublée  des  viteffes. 

j°.  Si  deux  corps  qui  fe  meuvent  dans  des  cir- 
conférences inégales  font  animés  par  des  forces 
centrales  égales , le  temps  employé  à parcourir  la 
lus  grande  circonférence  fera  au  temps  employé 

parcourir  la  plus  petite  , en  raifon  fous-dooblée 
du  plus  grand  diamètre  AB,  au  moindre  H L : 
c'eff  pourquoi  on  aura  T*  : t*  : : D : d ; c’efl- 
à-dire , que  les  diamètres  des  cercles  dans  les  cir- 
conférences defquels  ces  corps  font  emportés  par 
une  même  force  centrale  , font  en  raifon  doublée 
des  temps. 

Il  s’enfuit  auffi  de  II  , qoe  (e  temps  que  des 
corps  pouffés  par  des  forces  centrales  égales  em- 
ploient 1 parcourir  des  circonférences  inégales , font 
proportioncls  à leurs  viteffes. 

Les  forces  centrales  font  en  raifon  compofée  de 
la  direâe  des  diamètres  & de  la  réciproque  des 
carrés  des  temps  employés  1 parcourir  les  circon- 
férences entières. 
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é®.  Si  les  temps  dans  lefquels  les  corps  parcou- 
rent les  circonférences  entières  ou  des  arcs  fetn- 
blables  , font  comme  les  diamètres  des  cercles  , 
les  forces  centrales  feront  alors  réciproquement 
comme  ces  mêmes  diamètres . 

7°.  Si  un  corps  fe  meut  uniformément  dans  la 
circonférence  d’un  cercle  avec  la  viteffe  qu’ilt  ac- 
quiert en  tombant  de  la  hauteur  .F  jé , nous  avons 
dit  que  la  force  centrale  fera  1 la  gravité  comme 
le  double  de  la  hauteur  F A eff  an  rayon  CA; 
& par  conféquent  , fi  on  nomme  G la  gravité  du 

corps,  la  force  centrifuge  fera  — F — . Par- 11 

eC  A 

on  connoîtra  quelle  doit  être  la  force  centrifuge 
& la  viteffe  dun  corps  ataché  1 un  fil,  pour qu il 
ne  rompe  point  ce  fil  en  circulent  horizontale- 
ment : car , fuppofons  qu’un  poids  de  trois  livret , 
par  exemple  , rompe  le  fil  , & qoe  le  poids  du 
corps  foit  de  deux  livres  , on  aura  G égal  1 deux 

livres,  & 2 F ' * * * devra  être  plus  petitque  trois 
«*?  CA 

*C  A 

livres  , d’oïl  l’on  tire  F A <.  • ---  : ainfi,  la  vi- 
4 

teffe  qoe  le  corps  doit  avoir  pour  ne  point  rom- 
pre le  fil  , doit  être  plus  petite  que  celle  qu'il 
acquerrait  en  tombant  d’une  hauteur  égale  aux  j 
du  rayon  . Si  Je  corps  circuloit  verticalement  , 

.....  1 A FXG  . _ . 

il  faudrait  que  ■ -f-  C fut  aC  trois 

C A 

livres. 

8°.  Si  un  corps  grave  fe  meut  uniformément 
dans  la  circonférence  d’un  cercle  , & avec  la  vi- 
teffe qu’il  peut  acquérir  en  tombant  d’une  hauteur 
égale  d la  moitié  du  rayoo:  la  force  centrale  fera 
alors  égale  i la  gravité  ; réciproquement  fi  la 
force  centrale  eff  égale  d la  gravité  , le  corps  fe 
mouvra  dans  la  circonférence  du  cercle  avec  la 
même  viteffe  qu’il  aurait  acquife  en  tombant  d’une 
hauteur  égale  d la  moitié  du  rayon . 

9°.  Si  la  force  centrale  eff  égale  d la  gravité  , 
le  temps  quelle  emploîra  d faire  parcourir  la 
circonférence  entière  , fera  au  temps  dans  lequel 
un  corps  grave  tomberoit  de  la  moitié  du  rajon  , 
comme  la  circonférence  eff  au  rayon. 

to’.  Si  deux  corps  fe  meuvent  dans  des  circon- 
férences inégales  & avec  des  viteffes  inégales  , de 
forte  que  les  viteffes  foient  eotr  elles  en  raifoa  ré- 
ciproque de  la  foos-doublée  des  diamètres , les  for- 
ces centrales  feront  en  raifon  réciproque  de  la  don- 
blée  des  diffances  au  ceotre  des  forces . t 

11*.  Si  deux  corps  fe  meuvent  dans  des  circon- 
férences inégales  avec  des  viteffes  qui  foient  en- 
tr 'elles  réciproquement  comme  les  diamètres  , les 
forces  centrales  feront  en  raifon  inverfe  des  cubes 
de  leurs  diffances  au  centre  des  forces. 

ia°.  Si  les  viteffes  de  deux  corps  qui  fe  meu- 
vent dans  des  circonférences  inégales , font  en  rat- 
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fon  inverfe  de  U foos^doublée  des  diamètres  , les 
temps  qu’ils  emploîroot  à faire  leur  révolution 
entière  ou  i parcourir  des  arcs  femblables  , feront 
'*■***  en  raifon  nnèfte+de  la  triplée  des  dillances  du 
centre  des  forces  : c'cft  pourquoi  fi  les  forets  cen- 
trolet  fout  en  raifon  inverfe  de  la  doublée  des  di- 
ftances  du  centre  , les  temps  que  les  corps  cm- 
ploiront  à faire  leur  révolution  entière  ou  i par- 
courir des  arcs  femblables,  feront  en  raifon  inver- 
fe de  la  triplée  des  dillances. 

t j°.  Ces  différentes  loix  font  aifées  à déduire 
de  la  formule  que  noos  avons  donnée  dans  l’ar- 
ticle T.  pour  la  comparaifon  des  fortes  centrales 
entr’ellcs.  Or,  pour  comparer  les  forets  centrâtes 
fur  des  courbes  , autres  que  des  cercles  , il  faut 
prendre  au  lieu  des  rayons  des  cercles , les  rayons 
de  la  dévelopée  de  ces  courbes,  qui  changent  à 
chaque  point  , & qu’on  trouve  par  des  méthodes 
géométriques  : d’où  l'on  voit  que  quand  un  corps 
décrit  une  combe  , autre  qu'un  cercle  , la  valeur 
de  I » force  centrale  change  i chaque  inllant  ; au 
lieu  qu'elle  eft  toujours  la  même  quand  le  corps 
décrit  on  cercle . Il  faudra  de  plus  divifer  la  quan- 
tité trouvée  par  le  raportdu  finus  total  au  IVfinus 
de  l’angle  que  la  direâion  de  la  foret  centrale 
fait  avec  la  tangente. 

t.|o-  Si  un  corps  tend  àfe  mouvoir  fuivant  A D , 
Fig.  25  , fie  qu'il  foit  eu  même  temps  follicité 
par  une  force  centripète  ver;  un  point  fixe  C , 
placé  dans  le  même  plan  , il  décrira  alors  une 
courbe  dont  la  concavité  fera  tournée  vers  C , fie 
dont  les  différentes  aires  comprifes  entre  deux  rayons 
quelconques  AC  te  CB  , feront  proportionels  aux 
temps  employés  i parcourir  ces  aires,  e’eft-à-dire, 
à parvenir  de  l’extrémité  d'un  de  ces  rayons  i 
l’extrémité  de  l’autre . Car  fans  la  force  centrale 
ini  pouffe  fuivant  B F , le  corps  parcourait  dans 
les  temps  égaux  B D — A B : mais  d caufc  de 
la  force  centrale,  il  décrira  la  diagonale  U E du 
parallélogramme  F B D E dans  le  même  temps 
qu’il  a décrit  AB.  Or  le  triangle  C B A —C  B D , 
d caufe  de  BD— A B ; fie  à caufe  des  parallèles 
DE,  F B,  on  a CBS  = CSD.  Dose  Cfiî 
— CAB.  Donc  &c. 

150.  Quelque  différentes  que  foicnr  des  forces 
centrales  dans  des  cercles  , on  poura  toujours  les 
comparer  cnfemble  : car  elles  feront  toujonrs  en 
raifon  compofée  de  celle  des  quantités  de  matière 
que  Conticnent  les  mobiles,  de  celles  de  leur  di- 
Kance  au  centre,  & enfin  de  l’inverfe  de  la  dou- 
blée des  temps  périodiques.  Si  l’on  multiplie  donc 
la  quantité  de  matière  de  chique  mobile  par  fa 
diffance  du  centre  , fie  qu’on  divife  le  produit  par 
le  carré  du  temps  périodique  , les  quotiens  qui 
réfuheront  de  ces  opérations  feront  entr’eux  dans 
la  raifon  des  forces  centrales  J c'eff  une  fuite  de 
l'article  r. 

r6°.  Si  les  quantités  de  matières  font  égales  , 
il  faudra  divifer  les  dillances  par  les  carrés  des 
temps  périodiques,  pour  déterminer  le  rapoit  des 
forces  centrales. 
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170.  Lorfquc  la  force  par  laquelle  un  corps  eff 
follicité  vers  un  point  , u’eff  pas  partout  la  mê- 
me , mais  qu’elle  augmente  ou  diminue  & propor- 
tion de  la  diffance  du  centre  ; cette  uouvele  con- 
dition fait  décrire  alors  au  mobile  différentes  cour- 
bes plus  ou  moins  compofées.  Si  la  force  décroît 
en  raifon  inverfe  des  carrés  des  diffames  à ce  point, 
le  mobile  décrira  alors  une  ellipfe  , qui  eff  une 
conrbe  ovale  , dans  laquelle  fe  trouvent  deux 
points  qu’on  nomme  foyers  , dont  l’un  eff  alors 
occupé  par  le  point  C , vers  lequel  fe  dirige  la 
force  dont  nous  parlons  ; de  façon  qu’à  chaque 
révolution  le  corps  s'approche  une  fois  de  ce  point , 
Sc  s’en  éloigne  une  rais.  Le  cercle  apanicut  auffi 
à cette  efpece  de  courbe,  de  forte  que  dans  ce  cas 
le  mobile  peut  auffi  décrire  un  cercle.  Le  mobile 
peut  auffi,  eu  lui  fuppofaut  une  plus  grand:  vi- 
teffe  , décrire  les  deux  autres  ferions  coniques  , 
la  parabole  fie  l'hyperbole  ; lefquelles  ne  retour- 
nent point  fur  elles-mcmei . Si  la  force  croît  en 
même  temps  que  la  diffance  , fie  en  raifon  d:  la 
diffance  même,  le  corps  décrira  encore  une  ellip- 
fe : mais  le  point  vers  lequel  fe  dirigera  la  force 
fera  alors  le  centre  de  i’ellipfe  , fie  le  mobile  à 
chaque  révolution  s’approchera  deux  fois  fie  s'éloi- 
gnera deux  fuis  de  ce  point  . 11  peut  ariver  en- 
core en  ce  cas  que  le  corps  fe  meuve  dans  un  cer- 
cle. l'oyez  Oamrc  , Planète  , Trajectoire  & 
Projectile  . Voyez  aujfi  ht  principes  mathbm. 
de  M.  Newton  , /ht.  I,  & les  éUmtnt  de  méchsn. 
de  Volf . 

Les  courbes  peuvent  être  confidérées,  ou  comme 
courbes  rigonrenfes  , ou  comme  polygones  infinis  ; 
or  l'expreffion  de  la  force  centrale  eff  différente 
dans  les  deux  cas:  ce  paradoxe  fingulier  fera  ex- 
pliqué à V article  Courbe. 

Régit  centrale  ; c’eff  une  réglé  ou  une  méthode 
qui  a été  découverte  par  Thomas  Baker  , géomè- 
tre anglois  ; au  moyen  de  laquelle  on  troure  le 
centre  fie  le  rayon  du  cercle  qui  peut  couper  une 
parabole  donnée  dans  des  points  , dont  les  abfcif- 
fes  repréfentent  les  racines  réelles  du  troifieme  ou 
du  quatrième  degré  , qu’on  fe  propofe  de  con- 
ffruire . Vaytr.  Construction  . 

La  réglé  centrale  eff  fur-rout  fondée  fur  cette 
propriété  de  la  parabole;  que  fi  on  rire  dans  cette 
courbe  une  perpendiculaire  à un  diamètre  quel- 
conque , le  rectangle  formé  des  fegmens  de  cette 
ligne , eff  égal  au  reflangle  fait  de  la  portion  cor- 
refpondante  du  diamètre  , fie  du  paramétré  de 
i'axe . 

La  régla  centrale  cil  préférable  , félon  Baker  , 
à la  méthode  d*  Defcartes  pour  confirait»  les  é- 
quatioos  , en  ce  que  , dans  cette  derniete  on  a 
befoin  de  préparer  l'équation  , en  lui  filant  le  fé- 
cond terme;  au  lieu  que  dans  celle  de  Baker  on 
n’a  point  cet  embaras,  puifqu’clle  donne  le  moy- 
en de  eonffruire  , par  l’interfeûion  d’un  cercle 
fie  d’une  parabole  , toute  équation  qui  ne  paffe 
pas  le  quatrième  degré , fans  en  faire  évanouir  ni 
changer  aucun  terme . Voyez  tranfaüionr  pbihfophtq. 
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157.  Mail  il  efl  iris- facile,  enfuivant  l’efprit 
de  U méthode  de  Defcartei  , de  conflruire  par  le 
moyen  du  cercle  8c  de  la  parabole  , toutes  les  é- 

3[uations  du  troifieme  & du  quatrième  degré  , 
ans  eu  faire  évanouir  le  fécond  terme.  Voyez  la 
folution  de  ce  problème  dans  l'article  386  dis  /celions 
coniques  de  M.  de  l'HApital . (O). 

Centre  , f.  m.  ( Géométrie  ) dans  un  fens  gé- 
nérai marque  un  point  également  éloigné  des  ex- 
trémités d une  ligne , d'une  figure , d'un  corps , ou 
le  milieu  d’une  ligne,  ou  un  plan  par  lequel  un 
corps  ell  divifé  en  deux  partie;  égales. 

Centre  d'un  cercle  : celi  le  point  du  milieu 
du  cercle,  firué  de  façon  que  toureslcs  lignes  me- 
nées de  là  à la  circonférence  , font  égales . Eu- 
clide  démontre  que  l’angle  au  centre  elt  double  de 
celui  de  la  circonférence  i c’ell-à-dire , que  l'angle 
qui  eft  fait  de  deux  lignes  qui  font  tirées  des 
deux  extrémités  d’un  arc  de  cercle  au  centre  , 
ell  double  de  l’angle  que  font  deux  lignes  tirées 
des  extrémités  d’un  même  arc  , & qui  abonni- 
rent i la  circonférence . Voyez  Circonférence  & 
Angle  . ( E ). 

Centre  d'une  [e/lion  conique  ; c’eft  le  point  oh 
concourent  tous  les  diamètres . Voyez  Diamètre  , 
voyez  nuji  Sections  coniques.  Ce  point  ell  dans 
l'ellipfe  en  dedans  de  la  figure  , & dans  l’hy- 
perbole au  dehors  . Voyez  Euirsi  & Heper- 

■OLC. 

* -a--  Centre  d'une  courte  d'un  genre  plus  élevé:  c’ell 

le  point  oh  deux  diamètres  concourent.  Voy.  Dia- 
mètre. 

Lorfquc  tous  les  diamètres  concourent  en  un 
même  point  , M.  Newton  appelé  ce  point  centre 
général . Voyez  Course.  M.  l'abbé  de  Gua  , dans 
(es  1 tfaets  de  l'aualy/e  de  De/certes  , a donné  une 
méthode  pour  trouver  les  centres  généraux  des 
courbes , St  des  remarques  importantes  fur  la  dé- 
finition des  centres  généraux  donnée  par  M. 
Newton . 

M.  l’abbé  de  Gua  appelé  centre  génital  d'une 
courte  un  point  de  fun  plan  , tel  que  toutes  les 
droites  qui  y palTent  aient  de  part  & d'autre  de 
ce  point  des  portions  égales  terminées  h la  cour- 
be ; 8c  il  obferve , i“.  que  cette  définition  con- 
vient afiez  h l’acception  ordinaire  du  mot  centre , 
2°.  Que  la  définition  de  M.  Newton  ell  comprife 
dans  la  fiene.  30.  Que  ce  n’elt  qu’en  fe  fervant 
de  fa  définition  , qu’on  peut  parvenir  aux  condi- 
tions que  M.  Newtou  a alignées  pour  les  courbes , 
qui  ont  , félon  ce  grand  géomètre  , un  centre 
général ; d’oh  il  paroît  s’enfuivre  que  M.  Newton 
a eu  en  vue  plutôt  la  définition  de  M.  l'abbé  de 
Gua,  que  la  tienne  propre,  lorfqu’il  a déterminé 
ces  centres.  Voyez  l'ouvrage  cité  de  M.  l’abbé  de 
Gua  , pages  17  & fumantes  . 

M.  Cramer  , dans  fon  introduSlion  i l'analyft 
“ des  lignes  courtes,  donne  une  méthode  très  exaéle 

pour  déterminer  les  centres  généraux . Dans  l’ex- 
trait que  le  jaurnal  des  /avens  de  1740  a don- 
né de  l’ouvrage  de  M.  l'abbé  de  Gua  , on 
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trouve  h la  fin  une  remarque  allez  importante  fur 
la  méthode  de  cet  habile  géomètre  pour  ttouver 
les  centres  généraux . ( O ) . 

CENTRE  de  gravité  , ( MétbaHique  ) t point  ^ «AC 
fitué  dans  l’intérieur  d'un  corps,  de  telle  maniéré 

Jjue  tout  plan  qui  y paffe  , partage  le  corps  en  deux 
egmens  qui  fe  font  équilibre  , c’ell-à-dire,  dont 
l'un  ne  peut  pas  faire  mouvoir  l’autre. 

D’oh  il  s’enfuit  que  fi  on  empêche  la  defeente 
du  centre  de  gravité  , c'etl-à-dire , fi  on  fufpend 
un  corps  par  ton  centre  de  gravité , il  reliera  eq 
repos . 

La  gravité  totale  d’nn  corps  peut  être  conçue 
réunie  1 fon  centre  de  gravité  . Les  droites  qui 
palTent  par  le  centre  de  gravité  s’appelent  diamè- 
tres de  gravité  ; ainfi  , llnrerfedion  de  deux  dia- 
mètres de  gravité  détermine  le  centre.  Voyez  Dia- 
mètre. 

Tout  plan  qui  palTe  par  le  centre  de  gravité , ou 
ce  qui  ell  la  même  choie,  dans  lequel  ce  centre 
fe  trouve  , s’appele  plan  de  gravité-,  & ainfi. l’in- 
terfeflion  commune  de  deux  plans  de  gravité,  ell 
un  diamètre  de  gravité. 

Dâhs  les  corps  homogènes  qui  peuvent  fe  divi- 
fer  en  parties  égales  & lemblables  , le  centre  de 
gravité  ell  la  même  ebofe  que  le  centre  de  figure 
ou  le  poiot  du  milieu  du  corps  ; c'cil  pourquoi 
fi  on  coupe  une  droite  en  deux  parties  égales  , le 
point  de  feêlion  fera  le  centre  de  gravité. 

Centre  commun  de  gravité  de  deux  corps  , c’eft 
un  point  fitué  dans  la  ligne  droite  qui  joint  les 
centres  de  gravité  de  ces  deux  corps  , de  maniese 
que  s’il  étoit  foutenu  , le  fyliéme  des  deux  corps 
refieroit  en  repos  , 8c  la  gravité  de  l’un  de  ces 
deux  corps  ne  pouroit  prévaloir  fur  celle  de  l'au- 
tre ; ainfi  le  point  de  fufpenfion  dans  la  balance 
ordinaire  ou  dans  la  romaine  , c’cil  - h - dire , le 
point  fur  lequel  les  deux  poids  font  équilibre  , 
ell  le  centre  commun  de  gravité  des  deux  poids. 

Lots  ou  cintre  dk  c tutrtri  : i°.  Si  on  joint , 

PI.  de  Mécbaniq.  Fig.  z6,  les  centres  de  gravité 
de  deux  corps  A & B , par  une  droite  A B , tes 
diflances  B C & C A du  centre  commun  de  gra- 
vité C au*  centres  particuliers  de  gravité  B & A , 
feront  mtr  elles  en  rai/on  réciproque  des  poids  . 

Voyez  Balance  & Levier  . 

Donc  fi  les  poids  A Si  B font  égaux  f le  centre 
commun  de  gravité  C fera  dans  le  milieu  de  la 
droite  A B.  De  plus  , puifque  A ell  h B comme 
B C ell  h AC,  il  s'enfuit  que  AxAC—Bx 
BC  , ce  qui  fait  voir  que  les  forces  des  corps  en 
équilibre,  doivent  être  eilimées  par  le  produit  de 
la  malTe  8c  de  la  dillance  du  centre  de  gravité  , 
ce  qu'on  appelé  ordinairement  moment  des  corps  . 

Voyez  Moment. 

De  plus,  puifque  A : B : : BC  : AC,  on  en 
peut  conclure  que  A + B : A : iBC-f-AC-.BC; 
et  qui  fait  voir  que  pour  trouver  le  centre  com- 
mun de  gravité  C de  deux  corps  , il  n’y  aura 
qu’à  prendre  le  produit  de  l’uu  de  ces  deux  poids 
par  1a  dillance  A B des  rentres  particuliers  de  gra- 
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vitrf  A B,  St  le  divifer  par  la  femme  de:  poids 
A & B . Suppofcns,  par  exemple  ,al=:iï  ,«  = 4, 

ABz^  Z4,  on  aora  donc  B C — *—*  11  ~ 18  : fi 

té 

le  poids  A efi  donné,  ainfi  que  la  difiance  A B in 
centres  particuliers  de  gravité  , & le  cmtn  com- 
mun de  gravité  C , on  aura  le  poids  de  fi  = 

AXA  C , . . , , 

— — — — , c ett-a-dirc  , qu  on  le  trouvera , en  dt- 

O C 

vifant  le  moment  du  poids  donné  par  la  dilhnee 
du  poids  qu’on  cherche  , au  centre  commun  de  gra- 
vité: luppofons  d = ll,  BC=.  18 , AC  — 6,  St 

O dxtl  ,, 
on  aura  B———  =-!;-  = 4. 

I O 

10.  Pour  déterminer  le  centre  commun  dt  gravie l 
dt  plufieurt  cotpt  donnés  a , b , c , d , même  Fi- 
gutt  , trouvez  dans  la  ligne  AB  le  centre  commun 
de  gravité  des  deux  premiers  corps  a St  b que  je 
fuppoferai  en  F ; concevez  enfuite  un  poids  a -f-  b 
appliqué  en  F,  & trouvez  dans  la  ligne  F C le 
rentre  commun  de  gravité  des  deux  poids  a-j-b, 
St  c que  je  fuppoferai  en  G ; enfin  fuppofez  un 
poids  a-j-b-f-c  appliqué  en  G , égal  aux  deux 
poids  a-q-b  St  c , & trouvez  le  centre  commun  de 
gravité  de  ce  poids  t-\-b  -J-  c Si  de  d , lequel  je 
fuppoferai  enH,  & ce  point  H fera  le  centre  com- 
mun de  gravité  de  tout  le  fyftéme  des  corps  a-f- 
b+c  + d ; de  on  peut  trouver  de  la  même  ma- 
niéré le  centre  de  gravité  d’un  plus  grand  nombre 
de  corps  tels  qu'on  voudra. 

3°.  Deux  petdt  D fr  H , Fig.  27  , étant  fuf- 
pendus  par  une  ligne  C O qui  ne  pajje  point  par 
leur  centre  commun  dt  gravit è , trouver  lequel  des 
deux  corps  doit  emporter  P autre . 

II  faudra  pour  cela  multiplier  chaque  poids  par 
fa  difiance  du  centre  de  fufpenfion  , celui  du  côté 
duquel  fe  trouvera  le  plus  grand  produit  , fera  le 
prépondérant,  St  la  différence  entre  les  deux  fera 
la  quantité  dont  il  l’emportera  fur  l’autre. 

Les  momens  des  poids  D & F , fufpendus  par 
une  ligne  qui  ne  paffe  point  par  le  centre  de  gra- 
vité, étant  en  raifon  compofée  des  poids  D Si  E,  & 
des  diilances  du  point  de  fufpenfion,  il  s’enfuit  en 
core  que  le  moment  d'un  poids  fufpendu  préci- 
sément au  point  C,  n’auta  aucun  effet  par  raport 
aux  autres  poids  D & E. 

4°.  Soient  plufteurs  corps,»,  b,e,  d,  Fig.  18, 
fufpendus  en  C per  une  droite  C O qui  ne  paffe 
point  par  leur  centre  de  gravit/  : on  ptop-fe  dt  dé 
terminer  de  quel  cité  fera  la  prépondérance  , & 
quelle  en  fera  la  quantité. 

On  multipliera  pour  cela  les  poids  e & d par 
leur  difiance  CE  St  CB  du  point  de  fufpenfion  , 
& la  fomme  fera  le  moment  de  leur  poids  ou  leur 
moment  vers  la  droite  : on  multipliera  enluite  les 
poids  t St  b pat  leurs  diilances  A C Si  C D , & 
la  fomme  fera  le  moment  vers  la  gauche  ; on  fou- 
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lira  ira  l’un  de  ces  momens  de  l’autre  , 8c  le  refie 
donnera  la  prépondérance  cherchée . 

5°.  Un  nombre  quelconque  de  poids  a , b , C , d , 
étant  fufpendus  en  C pat  une  ligne  C O qui  ne 
paffe  point  par  leur  centre  commun  de  gravité,  & 
la  prépondérance  étant  vers  la  droite  : déterminer 
un  point  F,  e à la  fomme  de  tous  les  poids  étant 
fufpendus , ta  prépondérance  continuent t à être  la 
même  que  dans  la  première  fttuation. 

' Trouvez  le  moment  des  poids  e St  d , c’efi-1- 
dire  ,eXC  EStdxC  B \ St  puifque  le  moment 
des  poids  fufpendus  en  F doit  être  précifément  le 
même  , le  moment  trouvé  des  poids  e Si  d fera 
donc  le  produir  de  C F par  la  fomme  des  poids  ; 
St  ainfi  ce  moment  étant  divifé  par  la  fomme  des 
poids  , le  quotient  donnera  la  difiance  C F , 4 
laquelle  la  fomme  des  poids  doit  être  fufpendue  , 
pour  que  la  prépondérance  continue  4 être  la  mê- 
me qu’auparavant . 

6°.  Trouver  lt  centre  de  gravité  d'un  parallélo- 
gramme & d'un  parall/lipipede . 

Tirez  les  diagonales  A D St  E G , Fig.  19  j 
ainfi  que  CB  StHF\  8c  puifque  chacune  des  dia- 
gonales A D Si  C B divifent  le  parallélogramme 
AC  DB  en  deux  parties  égales  & femblables  , 
chacune  d’elles  palTedonc  par  le  centre  de  gravité: 
donc  le  point  d'inurfeétion  I efi  le  centre  de  gra- 
vité du  parallélogramme. 

De  même  puifque  les  plans  CBFHStADGE 
divifent  le  parallélépipède  en  deux  parties  égales 
St  femblables  , ils  pafient  l’un  & l'autre  par  fota 
centre  de  gravité  ; oc  ainfi  leur  interfeâion  1 K 
efi  le  diamètre  de  gravité,  8c  le  milieu  en  efi  le 
centre  . 

On  poura  trouver  de  la  même  maniéré  le  centré 
de  gravité  dans  les  prifmes  8c  les  cylindres  , en 
prenant  le  milieu  de  la  droite  qui  joint  leurs  bafes 
oppofées . 

Dans  les  polygones  réguliers,  le  centre  de  gra- 
vité efi  le  même  que  celui  du  cercle  circonfcrit 
ou  inferit  4 ces  polygones . 

7 o.  Trouver  le  centre  de  gravité  d'un  cène  & 
d'une  pyramide . Le  centre  de  gravité  d’un  cône  efi 
dans  Ion  axe  AC,  Fig.  30  ; G l’on  fait  donc 
AC  = a,  C D—r  , p la  circonférence  dont  le 
rayon  etlr,AP  — x,Pp— du,  le  poids  de 
dr  x*  d * 

l’élément  du  ciae  fera1- , 8c  fon  moment 

2 a» 

fera \\*  i ^ P“  conféquent  l’intégrale  de* 

momens  fera  *-  , laquelle  , divifée  par  l’inté- 
O x* 

P f J[1 

grale  des  poids  , donne  la  difiance  du  cen- 

tre de  gravité  de  la  portion  A M N au  fommet 

‘<,=^7p7T»=**=:*A,,  *’  ****** 
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que  le  centre  de  gravité  du  cône  entier  efl  éloigné 
du  fommet  des  7 de  A C j & on  trouve  de  la 
mime  manière  la  diOance  du  centre  de  çravité 
de  la  pyramide  an  fommet  de  cette  pyramide  — 
i AC. 

8®.  Déterminer  le  centre  Je  gravité  d'un  triangle 
BAC,  Fig.  yr.  Tirez  la  droite  A D au  point 
milieu  D de  B C ; & puifque  le  triangle  D A B e(l 
égal  au  triangle  DA  C , on  po-jra  donc  divifer 
chacun  de  ces  triangles  en  un  mime  nombre  de 
petits  poids,  appliqués  de  U mime  maniéré  à l’axe 
commun  AD,  de  façon  que  le  centre  de  gravité  du 
triangle  BAC  fera  fitud  dan  s AD.  Pour  déterminer 
ce  point  précis,  foit^D^a,  B CZZh  ,A  P ~x, 
AJjV— y , St  on  aura  A P : MN  : 1 A D : BC , 
x : y : : a : b 

b * 

ce  qui  donnera  y — — ; d’où  il  s’enfuit  que  le 

bx,  dt c , Ix 1 

moment  yxdx  — ■ , oc  f.yxdx  — — , 

a 3a 

intégrale  qui,  étant  divifée  par  l’aire  A M N du 
eriangle,  c’ell- à-dire  , par  — donne  la  diilancc 

du  centre  de  gravité  au  fommet  — * * — r * i 

jais1 

St  aiofi  fubfii  tuant  a pour  x,  la  diilance  iü  centre 
total  de  gravité  au  fommet  fera  — 7 a. 

9°.  Trouver  le  centre  dt  grevai  de  le  portion  de 
parabole  S A H , Fig.  ;a , fa  diilance  du  fommet 
A fe  trouve  être  — f A £ par  les  méthodes  pré- 
cédentes . 

io°.  Le  centre  de  g r revit é d'un  arc  dt  cercle  ,efl 
éloigné  du  centre  de  cet  are  , d'une  droite  qui  ci! 
quatrième  proportionne  1 cet  arc  , à fa  corde  , 
& au  rayon . La  diilance  du  centre  de  gravité  d'un 
Jeôeur  de  cercle  au  centre  de  ce  cercle  , cil  4 la 
diilance  du  centre  de  gravité  de  l’arc  au  mime 
centre , comme  a eil  à 3. 

Les  centrée  de  gravité  des  fegmens  des  cono'ides , 
des  paraboloïdes , des  fphétoïdes  , des  cônes  tron- 
qués, CTc.  demandent  des  calculs  un  peu  plus  com- 
pliqués, mais  fe  trouvent  d’ailleurs  de  la  même 
maniéré . Voyez  le  court  de  M.  Wolf . 

II®.  Déterminer  mécbeni ferment  le  centre  de  gra- 
vité d 'an  cotpt . Placez  le  corps  donné  Hl , Fig.il, 
fur  une  corde  tendue  ou  fur  le  bord  d'un  prisme 
triangulaire  F C , & avancez  le  plus  ou  moins  , 
jufqu  a ce  que  les  parties  des  deux  côtés  foient  en 
équilibre;  le  plan  vertical  pailantpar  KL,  pillera 
par  le  centre  de  gravité  .-  changez  la  (ituation  du 
corps  & avancez  Te  encore  plus  ou  moins  fur  la 
corde  ou  fur  le  bord  du  prifme  , jufqu’i  ce  qu'il 
relie  en  équilibre  fur  quelques  lignes  MN  ; St 
TintcrfcéHon  des  deux  lignes  MW  St  KL  déter- 
minera fur  la  bafe  du  corps  le  point  0 coitefpon- 
dant  au  centre  de  gravité. 

On  peut  faire  la  mi  me  chofe  en  plaçant  le  corps 
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fur  une  table  horizontale , Sc  le  faiiaat  déborder 
hors  de  la  table  le  plus  qu'il  fera  pofGbte  fans 
qu'il  tombe , & cela  dans  deux  polirons  différen- 
tes en  longueur  & en  largeur.-  la  commune  inter- 
feition  des  lignes  , qui  dans  les  deux  fituations 
correspondront  au  bord  de,  la  table  , déterminera 
le  centre  de  gravité  ; on  peut  auffi  en  venir  à 
bout,  en  plaçant  le  corps  fur  la  pointe  d'un  fly- 
le,  jufqu’a  ce  qu'il  relie  en  équilibre.  On  a trouvé 
dans  le  corps  humain  que  le  centre  de  gravité  efl 
fitué  entre  les  feiTes  St  le  pubis , de  façon  que  1a 
gravité  du  corps  elt  ramifiée  en  entier  dans  l'en- 
droit où  la  nature  a placé  les  parties  de  la  géné- 
ration; d’où  M.  Wolf  prend  occalion  d’admirer  Ta 
fageiTe  du  Créateur,  qui  a placé  le  membre  viril 
dans  l'endroit  qui  efl  le  plus  propre  de  tous  à la 
copulation  ; réflexion  auffi  fauffe  qu'indécente  , 
puifque  cette  loi  n'a  point  lieu  dans  la  plupart  des 
animaux  . 

ta®.  Toute  figure  fuperficiele  ou  folide  , pro- 
duite par  le  mouvement  d'une  ligne  ou  d’une  fur- 
face  , efl  égale  au  produit  de  la  quantité  qui  l’co- 
gendre  , par  la  ligne  que  décrit  fon  centre  de  gra- 
vité. Voyez  l'article  CtNTROaiatqux . 

Ce  théorème  efl  regardé  comme  une  des  plus 
belles  découvertes  qu'on  ait  faites  dans  les  derniers 
temps , St  il  efl  le  fondement  de  la  méthode  ctrt- 
trobariaut  ; l’appus  en  eut , 4 la  vérité,  la  pre- 
mière idée.-  mais  c’ell  le  P.  Guldin , Jéfuitc  , qui 
l’a  portée  4 fa  perfeflion  . Léibnitz  a prouvé  que 
cette  proportion  a encore  lieu,  fi  l’axe  ou  le  cen- 
tre changeoient  continuélemenr  durant  le  mouve- 
ment. On  en  tire  trop  de  corollaires  , pour  qu'il 
foit  poffible  de  les  raporter  tous  ici  en  détail  . 
Voyez  dent  tes  mémoire  t de  l'Académie  dt  1714  , 
un  écrit  de  M.  Varignon  fut  ce  fujtt . ( CH.rsr- 
S£xr  . ) 

* ( Mouvement  du  centre  de  gravité  ) • Lorfque 
plulicurs  corps  fe  meuvent  femblablement  en  ligne 
droite  , foit  dans  un  même  plan  , foit  dans  des 
plans  différons.-  leur  centre  de  gravité  commun  fe 
meut  auffi  de  la  même  maniéré  , ou  demeure  en 
repos  . 

Je  vais  démontrer  cette  propofiiion  d'une  ma- 
niéré générale  , & fans  décompofer  , comme  on 
fait  ordinairement,  les  mouvement  en  d'autres  qui 
foient  parallèles  4 des  lignes  données  d:  pofition  . 
Commençons  par  quelques  définitions. 

I.  On  dit  que  deux  corps  MS tN  , Fig. 34*  dé- 
crivent femblablement  les  droites  M Q , NS, 
lorfque  ces  lignes  ôc  leurs  paries  correfpondantes 
font  parcourues  en  temps  proportionels:c'e!t-4-dire, 
fi  l’on  a JW£:  NS:  :MP  : N R r : P Q.  : RS, 
St  que  les  temps  employés  4 parcourir  les  lignes 
entières  MQjNS  foient  entr'eux  comme  les  temps 
employés  à* parcourir  les  parties  correfpondantes 
M P St  N R,  ou  P SL  & KL,  des  deux  mêmes 
lignes. 

J>ar  où  l'on  voit  que  fi  les  temps  employés  à 
parcourir  les  lignes  entières  M Q St  NS  font 
égaux,  les  temps  employés  1 parcourir  leurs  par- 
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ties  correfpondantes  MP  & NR,  PQ.Sc  R S , fe- 
ront suffi  f'gjux . 

II  eft  clair  que  tour  les  mouvement  uniforme! 
font  Icmbubles  ; car  en  défignant  le  tempt  em- 
ployé 4 parcourir  une  ligne  par  la  lettre  initiale 
T mile  au  devant  de  cette  ligne  , on  a dans  cet 
mouvement,  M Q.  : MP  : : T.M  Q_  : T.  MP  ; 8c 
NS  : NR  : : T.NS  -.  T.  N R.  Donc,  fi  on  a 
M Q:  M P t : NS  ’.  N R , on  aura  T.  AI  O : 
T.M  P : : T.NS  : T.N  R.  D’où  il  fuit  que  le! 
droites  entières  MQ. , NS  , 8c  leurs  parties  ho- 
mologues MP,  N R,  feront  parcourue!  de  la  mê- 
me maniéré.  Mais  dans  ce  qui  fuit,  nous  envifa- 
geons  les  mouvement  femblables  fout  un  point  de 
vue  plus  général  : ces  mouvement  peuvent  être 
uniformes  ou  variés  foivant  une  loi  quelconque  , 
pourvu  qu’ils  foient  affreints  4 la  condition  é- 
noncée  cidcflus  . laquelle  eff  le  carailere  de  leur 
fimilitude  . Enfuite  on  fixera  dans  chaque  cas 
particulier  la  lignification  des  mots  femblable- 
ment  ou  mouvement  femblables  , par  raporr  4 
l’efpecc  particulière  de  mouvement  qu'on  aura  en 
vue. 

J'avertis  qu’eo  parlant  des  efpaees  parcourus  par 
des  corps,  je  fuppoferai , pour  abréger  le  difeours , 
ou  que  chaque  corps  eff  afin  petit  pour  pouvoir 
être  ceofé  concentré  en  un  feul  8c  même  point  , 
qu’il  elt  par  conféquent  permit  de  prendre  pour 
fou  centre  de  gravité  ; ou  que  ces  efpaees  font 
réellement  ceux  que  parcourent  les  centrer  de  gra- 
vité des  corps  , quelle  que  foit  la  grandeur  de  ces 
corps . 

II.  Lemmk  . Si  dam  un  quadrilatère  quelconque 
A BCD  , Fie.  JJ  & j6  , dont  tes  quatre  cutis 
peuvent  tire  fttuis  ou  non  fituis  dent  un  mime 
plan , on  dntfe  les  eitis  oppofit , ou  1er  deux  dia- 
gonales & deux  cttis  oppofit , de  maniéré  que  /’ on 
ait  les  deux  proportions  quelconques , 

AF  : FB  : : DH  : HC, 

AE  : ED  : : BG  : GC; 

qu enfuite  on  tire  tes  droites  F H , E G : cet  lignes 
Je  couperont  en  un  point  O , & on  aura  ces  deux 
fuites  de  proportioneles  , 

£0  : OG  : : AF  : FB  ! : DH  : HC , 

FO  : OH  : : AE  : ED  : : BG  : GC. 

l*.  Menez  8c  prolongez  indéfiniment  les  droites 
BD,  FE,  GH.  Les  deux  droites  BD,  F E font 
fituées  dans  le  même  plan  AB  D , St  par  confé- 
qneut  elles  fe  rencontreront  en  un  point  ; de  mê- 
me les  deux  droites  BD  , GH  fe  rencontreront  , 
comme  étant  fituées  dans  le  même  plan  C BD. 

Par  le  point  D , menez  parallèlement  4 A B, 
la  droite  DI,  qui  rencontre  F E au  point  I ; 8c 
parallèlement  4 B c,  la  droiteDL,  qui  rencontre 
G H au  point  L . Les  triangles  femblables  A E F , 

A F % E D 

D E l donnent  AE  ; E D:  sAF :DlGZ — . 

A E 
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De  même,  icaufc  des  triangles  femblables  C HG, 

D H L,  ou  i D L — CCX^H.  Donc  01:04:: 
CH 

AFYED  CG^YDJI  A F XCH  CGYAE 
AE  CH  " D H ÊD  ’’ 

F B : B G , parce  qu'en  vertu  de  l’hypothefe  , 


F B — 


A F XCH 


St  B C = 


CGXAE 


.D’où  il 
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fuit,  par  les  principes  de  la  Géométrie  , que  les 
trois  lignes  Bd,  FI,  G L iront  concourir  en  un 
même  point  K ; 8c  cela  , quand  même  les  droi- 
tes A D , B C ne  feraient  pas  dans  un  même 
plan . Donc  les  quatre  lignes  F K , G K , E C , 
F H font  dans  un  même  plan  ; 8c  par  conséquent 
les  deux  lignes  E G , F H fit  coupent  en  quelque 
point  O. 

i °.  Ayant  tiré  la  droite  indéfinie  FC  M,  menez 
C M parallèle  4 A B ; 8c  du  point  H , tirez  aux 
points  I,  M,  les  droites  HJ,  HM  qui  font  dans 
un  même  plan  , lequel  contient  la  droite  CD, 
8c  les  parallèles  CM,  DI.  Les  triangles  fembla- 
bles CGM,  BGF  , l'hypothefe  8c  les  triangles 
femblables  DEI,  A EF  , donnent  cette  fuite  de 

raports  égaux  , C M : B F : : C G : G B : : 

D E : AE  : : DI  : A F . Ainfi  , C M : B F : s 

D I : A F , ou  alternando  C M : D I : : B F : 

A F:  :C  H:  HD.  Donc  les  deux  triangles  CHM, 
DHl  font  femblables,  puifque  les  angles  C 8c  D 
font  égaux  comme  formés  par  des  cités  parallèles 
chacun  4 chacun,  8c  que  ces  angles  font  compris 
entre  cités  proportionels  . Donc  les  trois  pointa 
M,  H,  I,  font  placés  fur  une  feule  8c  même  li- 
gne droite. 

Les  triangles  femblables  G GM  , BGF  , l’hy- 
pothefeic  les  triangles  femblables  DE  I , A E F 
donnent  cette  fuite  de  raports  égaux  , CM: 
G F : : C C : G B : : D E : A E : : E l : E F. 
D’où  il  réfulte,  par  la  Géométrie,  que  les  droites 
IM,  E G font  parallèles. 

Maintenant  , les  parallèles  E G , JM,  les 
triangles  femblables  DHI,  CHM , 8c  l'hypotele 
donnent  EO  : O G:  : J JJ  : HM:  :DH:HC:  : 
AF  : F B . Ainfi  , on  aura  £ O : OC  : : A F t 
F B : : DH  : HC. 

q».  On  aura  par  des  confiderations  femblables  , 

FO:©fJ::F£:£J::v!E:£D::BG: 

CC  . 

III.  Théoiémx  . Si  deux  corps  A & B , Fig. 
37  8c  a8  , diertvent  femblaUement  CT  en  mime 
tempt  les  droites  AD,  B C , fituiet  ou  nonfttuiet 
dans  un  mime  plan  , & que  la  centre  de  gravité 
de  leur  fifllmt  fe  meuve  ,•  ce  centre  aura  un  mou- 
vement femblable  d ceux  des  corps  A & B . 

Ayant  mené  les  droites  AB  , CD,  divifrz  ces 
lignes  aux  points  F , H , de  maniéré  que  l'on  ait 
B : A : : AF  : F B : : DH  : HC  t le  point  F 
fera  1e  centre  de  gravité  du  fyffême  des  deux  corps 
au  moment  qu’ils  commencent  4 parcourir  les  deux 
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droites  AD , B C ; & le  point  H fera  le  centre 
de  gravité  du  fydime  , au  moment  oit  ils  achè- 
veront de  parcourir  les  mêmes  lignes.  Ainfi  , il 
faut  démontrer  que  C l’on  tire  la  droite  F H , le 
centre  de  gravité  du  fydime  fera  continuélement 
fur  cette  ligne,  & qu'il  la  décrira  arec  un  mou- 
vement femblable  h ceux  des  corps  A & B. 

Divifez  les  droites  AD,  BC ? aux  points  indé- 
terminés E&C,  de  maniéré  qu'on  ait  A E:  ED:: 
B C : G C ; & menez  la  droite  E C . Les  deux 
corps  ayant  des  mouvement  femblables , ariveront 
en  même  temps  aux  deux  points  E de  G . Or  , ! 

caufe  des  deux  proportions  A F : F B : : D H : 

HC  & AF  : FD  : : BG  : CC,  les  droites  E H , 
EG  fe  coupent  au  poiot  O , & on  a les  deux 
fuites  de  proportioneles  , E O : O G : : A F : 

F B:  :DH:HC  : : B : A ; F O : O H:  t A E : 

E D ' : fl  C : C C.  D’oh  il  fuit  que  le  centre  de 
gravité  du  fydime  arive  en  O , lorfque  les  corps 
arivent  en  E ic  G ; & que  ce  etntn  fe  meut 
d'un  mouvement  femblable  ! ceux  des  mimes 
corps . 

IV.  CoaouAiat  I.  En  regardant  les  deux  corps 
A Si  B comme  réunis  an  entre  de  gravite'  de 
leur  fydime , & ne  formant  qu’un  fcul  & mime 
corps  qui  décrit  la  droite  F H ; fi  l’on  combioc 
ce  corps  avec  un  autre  qni  fe  meuve  de  ta  mime 
maniéré , on  verra  , par  la  démondration  précé- 
dente, que  le  centre  de  gravité  du  nouveau  fydi- 
me  fe  mouvra  d'un  mouvement  femblable  à ceux 
des  corps  dont  le  fydime  ell  compofé.  La  mime 
chofe  fe  démontrera , en  allant  de  proche  en  pro- 
che , pour  un  fyflime  compofé  de  quatre  corps  , 
de  cinq  corps  , & en  général  d’un  nombre  quel- 
conque de  corps. 

Aind,  00  peut  dire  en  général  que  fi  dans  un 
fydime  compofé  d'un  nombre  quelconque  de  corps, 
tous  les  corps  fe  meuvent  femblablement  & en 
mime  temps,  le  centre  de  gravité  de  tout  le  fy- 
zlime  fe  mouvra  de  la  mime  maniéré. 

V.  Corollaire  II.  Si  les  droites  AD,  BC  dé- 
crites par  les  deux  corps  A & B , font  dans  un 
mime  plan , la  droite  F H décrite  par  le  eentrt 
de  gravité  de  leur  fydime , fera  audi  dans  ce  mi- 
me plan  ; & fi  l’on  a un  troifieme  corps  qui  fe 
meuve  comme  les  deux  premiers  & dans  le  mi- 
me plan  qu’eux  , le  centre  de  gravité  du  fydi- 
me des  trois  corps  fe  mouvra  aufii femblablement, 
& dans  le  mime  plan . Ainfi  de  fuite  , pour  un 
fydime  compofé  dun  nombre  qnelconque  de  corps 
qui  fe  mouvroient  tous  femblablement  , en  mime 
temps,  & dans  un  mime  plan. 

VI.  Corollaire  III.  Suppofons  que  les  droites 
AD,  BC  , Fig.  19  & 40  , décrites  par  les  deux 
corps  propofés  A & B , foient  parallèles  , & par 
conféquent  dans  un  mime  plan.  Les  droites  B A, 
CD,  qui  font  fituées  dans  ce  plan,  étant  prolon- 
gées, s’il  cd  néce (Taire  , fe  rencontreront  en  un 
point  S ; & puifqu’on  a B : A : i A F : FB  : : 
D H : H C , on  aura  compmenio  A F t A F -f- 
FS,  on  AB  : s DH:  DH+-HC,  ou  DC;  & 
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tUtrninda  , A F : D H : : A B t DC  . Or  , i 
caufe  des  parallèles  AD,  B C , on  a A B:  DC:  : 
SA  : 5 D:  :S  B : SC.  Donc  A F : DH : : S A : 
S D : : S B : SC  -,  Si  par  conféquent  les  droites 
A D,  BC,  F H font  parallèles. 

Il  en  fera  de  mime  en  général  pour  un  nombre 

Îjuelconque  de  corps.  Si  tous  .ces  corps  décrivent 
èmblablement  & en  mime  temps  des  droites  pa- 
rallèles, qui  pcovent  d’ailleurs  itre  on  a’itre  pas 
toutes  dans  un  mime  plan , le  centre  de  gravité 
de  leur  fydime  décrira  femblablement  & en  mi- 
me temps  une  droite  parallèle  aux  chemins  par- 
courus par  tous  les  corps. 

VII.  Corollaire  IV.  Soient  deux  corps  A St  B 
Fig.  41  & 42  , qui  décrivent  femblablement  8c 
en  mime  temps  les  côtés  homologues  & parallèles 
chacun  i chacun  , de  deux  polygones  femblables 
ADEP,  BCGM.  Il  ed  clair  , par  ce  qui -pré- 
cédé , que  le  centre  de  gravité  F de  leur  fydime 
décrira  femblablement  & en  mime  temps  les  cités 
F H,  H N,  NO  , d’un  polygone  , lefquels  feront 
parallèles  rcfpeftivement  aux  droites  A D & B C , 
DES t CC,  EP  Si  GM.  Or  , poifque  les  deux 
polygones  ADEP,  BCGM  font  femblables  , 
& qu’on  a par  conféquent  A D : B C : : D E a 
CC:  : E P : GM-,  il  s’enfait  que  toutes  les  lignes 
AB,  DC,  EG,  PM  iront  concourir  en  un  même 
point  S.  Donc  les  trois  polygones  ADEP, 
BCGM,  F HN  O font  compofét  d’on  mime 
nombre  de  triangles  femblables  S A D , SBC, 
S F H,  &c.  Donc  ces  trois  polygones  font  fembla- 
bles. Ainfi,  le  etntrt  de  gravité  dn  fydime  décrit 
le  contour  d’un  polygone  femblable  h ceux  que 
décrivent  les  corps  A Si  B. 

Qu’ua  troifieme  corps  I décrive  le  contour  d'un 
polygone  IRVT  femblable  i ceux  dont  on  vient 
de  parler.-  il  ed  clair',  toujours  par  les  mimes 
principes , que  le  etntrt  de  gravité  du  fydime  des 
trois  corps  A , B , I , décrira  le  contour  d’un  po- 
lygone femblable  aux  précédons  . Ainfi  de  fuit* 
pour  un  nombre  quelconque  de  corps . 

VIII.  Corollaire  V.  Si  l’on  imagine  que  les 
côtés  des  polygones  de  l’article  précédent  devie- 
nent  infiniment  petits,  mais  que  leur  nombye aug- 
mente à l'infini;  alors  tous  ces  polygones  devien- 
dront des  coorbes  femblables , dont  les  parties  in- 
finiment petites  & correfpondantes  feront  parallèles 
chacune  i chacune . Ainfi , lorfque  plufieurs  corps 
parcourent  femblablement  & en  mime  temps  les 
contours  des  courbes  femblables  & compofc'et  d é- 
lément  correfpondant  , parallèle  chacun!  chacun, 
le  etntrt  de  gravité  du  fydime  décrit  de  la  mime 
maniéré  une  coutbe  femblable  aux  précédentes,  8c 
qui  leur  ed  parallèle  élément  ! élément, 

IX.  Rttajnwjt.  On  a fait  attention  fans  doute 
dans  l'énoncé  du  Théotime  de  l'article  III  , h 
ces  paroles  : Cr  fm  It  etntrt  de  grtniti  de  leur 
fyfîtmt  ft  meur  t . Cette  redriüion  a été  mife  , 
parce  qu’il  peut  fe  faire  que  le  etntrt  de  gra- 
vité demeure  immobile. 

En  effet,  fuppofons  deux  corps  A Si  B,  Fig.  43, 
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qui  décrivent  femblablement  , en  même  temps  & 
en  Cens  contraires , les  droites  AD,  BC,  qui  leur 
foienr  réciproquement  proportionnes  , en  forte 
qu'on  ait  A : B : î B C t A D ; le  centre  de  gra- 
vité demeurera  en  repos.  Car  G l’on  tire  les  droi- 
tes A B , C D qui  fe  coupent  en  F , & que  par  le 
point  F on  mene  la  droite  E F K , qui  rencontré 
ADStBc  aux  points  E & K , on  aura  cette  fuite 
de  propottioneles  ,A:B::BC:AD::BF: 
AF  : : C F : DF  : : B K : A E : : KC  : E D. 
D’où  il  fuit  que  le  point  F cft  le  centre  de  gra- 
vité du  fyftême  au  commencement  Sc  à la  fin  du 
mouvement  , & lorfque  les  deux  corps  font  arivés 
aux  points  correfpondans  £ & K de  leurs  chemins. 
Donc  le  centre  de  gravite'  ne  chaoge  pas  de 
place . 

En  regardant  maintenant  le  corps  A comme  le 
fyftême  de  pluGeurs  corps  qui  vonr  dans  un  fens, 
& le  corps  B comme  le  fyftême  de  pluGeurs  corps 
qui  vont  dans  un  fens  oppofé  ; nous  pouvons  con- 
clure en  général  que  , G un  fyftême  eft  compofé 
d'un  nombre  quelconque  de  corps  qui  vont  en 
partie  dans  un  feus  , en  partie  dans  le  fens  oppo- 
fé, & que  les  centres  de  gravité  des  deux  parties 
du  fyftême  décrivent  femblablement  & en  même 
temps  des  droites  parallèles  , réciproquement  pro- 
portionnes aux  fommes  de  corps  qui  compofenc 
ces  deux  parties ,*  le  centre  de  gravité  du  fyftême 
général  demeurera  en  repos. 

11  réfulte  donc  , de  tout  ce  qui  précédé  , que 
lorfque  pluGeurs  corps  fe  meuvent  femblablement, 
& en  même  temps  ; ou  le  centre  de  gravité  de 
leur  fyftême  fe  meut  , & alors  il  fe  meut  de  la 
même  maniéré  que  tous  les  corps  ; ou  bien  il  de- 
meure en  repos . 

X.  M.  d’Aiembert  a démontré,  dans  fon  traité 
de  Dynamique,  que  la  meme  propofttion  a lieu  , 
dans  le  cas  oh  les  corps  d’un  fyftême  agifîenr  les 
uns  fur  les  autres  d’une  maniéré  quelconque . Voyez 
ce  Traité,  ( L.  B.) 

* Ccntkf.  de  mouvement  : point  autour  duquel 
tournent  , ou  peuvent  être  cenfés  tourner  pluGeurs 
corps  qui  compofenr  un  même  fyftême . 

* Ce\t*£  dofcUlation , On  appelé  pendule eom- 
pofé  l’aftemblage  de  pluGeurs  corps  liés  folidement 
eotr’eux , & qui  ofcillent  autour  d’un  même  axe 
Gxe  ; & centre  d'ofcillation  le  point  de  ce  pendule 
où  il  faudtoit  placer  un  petit  corps  , de  malle  in- 
fenftble  ( qu’on  appelé  pendule  /impie  ),  pour  que 
ce  dernier  pendule  , ofcillant  feul  & librement  , 
fît  fes  ofcillations  dans  le  même  temps  que  le  pen- 
dule compofé  . Voyez  les  Loir  des  Ofcillations  des 
pendules  /impies  , au  mot  Pendule  . 

Paoa-.ÉMt  . Déterminer  la  longueur  EQ,  Fig.  44, 
d'un  pendule  /impie  qui  fa[fe  fes  ofcillations  dans 
le  même  temps  qu'un  pendule  compo/é  , c'efl-à- 
dire  , qu'un  fyftême  de  corps  A,  B , C,  Fig.  45, 
liés  entr'eux  par  des  verges  inflexibles  /ans  pe/an- 
teur , ou  ataebés  folidement  à un  plan  matériel 
fans  pej auteur  & fans  inertie,  qui  ofcille  autour 
du  point  fixe  O , 
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Conftdérons  d’abord  chacun  des  corps  A , B , 
C , comme  s’il  étoit  feul  ; & décompofons  fa  pe- 
fanteur  en  deux  forces  , 1 une  dirigée  fuivant  la 
verge  à laquelle  il  eft  appliqué,  l’autre  perpendi- 
culaire à la  même  verge.  11  eft  clair  que  les  for- 
ces de  la  première  efpece  font  détruites  par  la  ré- 
Gftance  du  point  O ; « que  celles  de  la  fécondé  , 
que  ie  repréfente  par  A a,  B i , Ce,  font  les  feu- 
les qui  feraient  olciller  les  corps . Je  mene  la  ver- 
ticale O K , & je  nomme  g la  gravité  , c’eft-i- 
dire  , l’efpace  que  la  pefaotcur  ferait  parcourir  ea 
un  inllant  i un  corps  tombant  librement  ; 1 , le 
(mus  total  ; m,  le  Gnus  de  l’angle  AO  K ; n , le 
linus  de  l’angle  SOC;  q , le  Gnus  de  l’angle 
C OC . Les  forces  A a , B b , Ce  étant  fuppofées 
de  même  nature  que  1a  gravité  g , on  aura  A a 
m 

~iX~f  —g  m;  Bb  — gn-,  Cc=Zgq. 

Maintenant,  comme  les  corps  A,  B,  C,  forment 
un  même  fyftême,  & qu’aioG aucun  d’enx  ne  peut 
fe  mouvoir  fans  agir  fur  les  autres,  foit  pour  ac- 
célérer , (oit  pour  retarder  leurs  mouvement , il  y 
a néceflairement  équilibre  entre  les  mouvemens  per- 
dus d’une  part  , & les  mouvemens  gbgués  , d au- 
tre part . je  fuppofe  que  le  corps  A , qui  aurait 
parcouru  A a , s’il  avoit  été  feul , parcoure  Gmpte- 
ment  A g , b caufe  de  la  réaâion  des  autres  corps  / 
que  le  corps  B , au  lieu  de  parcourir  S b , par- 
coure B b ; que  le  corps  C , au  lieu  de  parcourir 
Ce  ,parcoure  Ci.  Ou  voit  que  AXga  eft  la 
quantité  de  mouvement  perdue  par  le  corps  A ; 
que  B y.  b b eft  la  quantité  de  mouvement  gagnée 
par  B;  que  CXci  eft  la  quantité  de  mouvement 
gagnée  par  C . Or  ces  quantités  de  mouvement  doi- 
vent être  regardées  comme  des  forces  qui  fe  font 
équilibre  , en  agiftant  aux  extrémités  des  bras  de 
levier  O A , O B , O C.  Par  conféquent  on  a l’é- 
q nation  (M),  A Xg  a XO  A = B Xb  h XO  B - f-c 
XtixOC. 

Les  corps  A , B , C , conter  van  t toujours  en- 
tr'eux la  même  pofition  , les  arcs  A g,  B b , Ci 
font  évidemment  femblables;  donc,  fi  l'on  fuppofe 
O A~  a,  O B — b , OC~t,  A gcz  f : on  aura 
f b f c 

Bb=2  — ; Ci  ~ — ; g a = g m — / ; b b = 

0 a 

f b . f C 

— ~gn 1 c t~  ——  — g q.  Subftituant  pourra, 

b b,  ci,  OA,  O B,  OC,  leurs  valeurs  dans  l’é- 
quation (M),  elle  deviendra  A {g  m — f)  a ~B 

Qy  ~i  » ^ b+G  Q~  — g e ; d’où 

l’o.  to/=«(*^  + ,flJ,t,+  fC,l). 

1 A 4*  + Sé»-}-Ct» 

Soit  H le  centre  de  gravité  du  fyftême  ; & des 
oints  A,  B,  C,  H,  menons  perpendiculairement 

O K les  droites  AV,  B E , CK,  HD  ; on  aura 
T t 
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par  la  propriété  du  centre  de  gravité,  AXAF-f- 
BKB  E-|-CXCK=:(  A-f-B-f-C)  xHD.  Mail 
AFZma,BEZn6,CKzqc,HD=rh,ta  nom- 
mant b la  droite  OH, rie  unus  de  l'angle  HOK\ 
donc  Ame-f-£»é4-Cÿe  = (A-}-£-f-C)rA,8c 

,,  ai  (A  + B + C) 

par  confluent  f -g r*  • 

Noos  voyonr  , par  cette  eipreflion  de  la  force 
accélératrice  limple  / du  corps  A,  que,  fl  l’on  fait 
l'angle  Q.E  M du  pendule  limple  , Fig.  44  , égal 
à l’angle  HOC  du  pendule  compofé  , Fig.  45  ; 
nous  voyons  , dis-je,  qu’en  décompofant  les  ares 
fembiabtes  décrits  par  les  points  Q.S1  A , en  un 
même  nombre  d'élément  correfpondans  chacun  1 
chacun  , deux  élément  correfpondans  feront  par- 
courus en  temps  égaux,  & par  cooféqucnt  les  arcs 
entiers  feront  aulh  parcourus  en  temps  égaux , fi  la 
force  accélératrice  fimple  du  point jg.,  qui  efi  gr, 
& celle  du  point  A,  qui  eft/,  font  entr 'elles  comme 
les  arcs , ou  comme  les  rayons  EQ_ , O A.  La  durée 
égale  de  mouvement,  ou  le  fptcbronifme  du  pen- 
dule limple  &du  pendule  compofé , ell  donc  fondé 

. . ertl(é  4-fl-l-C) 

fur  la  proportion  , gt  : : ; — : : : FQ 

r As'  + Bh+Ccx 


J t b et  qui  donne  E Q.~ 


Aa'  + Bb'+Cc* 
[A  + B+Cjb~‘ 


A in  fi,  pour  avoir  Pexprefiion  Je  la  longueur  du 
pendule  fimple  qui  fait  fes  ofcillations  dent  le  mi- 
me temps  que  le  pendule  compofé  , il  [eut  multi- 
plier choque  corps  du  pendule  compofé  per  te  terré 
de  fe  dij le n ce  à l'exe  de  rotation  : ajouter  enfem- 
ble  tout  cet  produits , & divifer  ta  fomme  per  le 
produit  de  la  fomme  de  tout  les  corps  multipliée 
par  la  difiance  du  centre  de  gravité  du  f/fléme  b 
l'axe  de  rotation. 

On  obfervera  que  let  deux  angles  Q_E  M,  HO  K, 
doivent  être  fort  petits,  fi  l'on  veut  que  non  feu- 
lement les  ofcillations  correfpondantes , ou  de  mê- 
me amplitude  , des  deux  pendules , foient  de  mê- 
me durée , mais  encore  que  les  ofcillations  foient , 
au  moins  fenfiblctnent , de  même  durée  , quoique 
les  amplitudes  foient  différentes. 

Nous  obfervont  encore  que,  fi  les  verges  ou  les 
liens  qui  retienenr  les  corps  du  fyfiême  avoient  de 
la  pcfanteur  ou  de  l'inertie  , on  pouroit  les  dé 
compofer  en  une  infinité  de  petits  corps  , qu'on 
regarderait  comme  formant  un  même  fyfiême  au- 
quel 00  appliqueroit  la  réglé  précédente  , oui  ell 
abfolument  générale  , quel  que  foit  le  nombre  de 
corps  élémentaires  du  pendule  compofé. 

ConouAiax  . Si  l'on  porte  la  longueur  E Q. 
Fig.  44 , de  O en  t , Fig.  45 , le  point  r fera  ce 
qu'on  appelé  le  centre  d'ofcillation  du  pendule 
compofé.  Ce  point  peut  être  regardé  comme  chargé 
de  tous  les  corps  qui  compofent  le  fyfiême,  & il 
fait  lès  ofcillations  de  la  même  maniéré  & dans 
le  même  temps  que  le  pendule  fimple  dont  £ Q, 
ou  O t efi  la  longueur . 
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On  doit  remarquer  que  le  point  r efi  différent 
du  centre  de  gravité  H , 8c  que  O r ^ O H , ce 
qu'on  démontrera  , en  comparant  i'expretlion  de 
Or  avec  celle  de  OH. 

Appliquons  cette  théorie  1 quelques  exemples. 
Trouver  le  centre  d'ofcillation  d'une  ligne  droite 
A B , Fig.  46  , qui  of cille  autour  de  fon  extré- 
mité A . 

Soient  AB  — a,  A P — x,  Ppzzdx-,  5c  nom- 
mons S la  fomme  des  produits  des  élément  F p 
par  les  carrés  de  leurs  difiances  au  point  A . On 
aura  F —f  *’  d x , intégration  où  ( après  l’avoir 
effeftuée  ),  il  faudra  faire  xzza  ; ce  qui  donne 

F — ^-.  Divifant  cette  quantité  par  le  produitde 

la  ligne  A B , multipliée  par  la  difiance  de  Ton 
centre  de  gravité  au  point  A , c’eii-à-dire  , par  a 

X , on  aura  a pour  la  difiance  du  centre  d’o- 

fcillation  au  point  A . 

Trouver  le  centre  d’ofcillation  d'un  triangle  tfo- 
fcele  ABC,  Fig.  47  , qui  of  cille  autour  d un  axe 
MX,  pajfant  par  le  fommet  A , perpendiculaire 
à la  hauteur  A H , & fittué  dans  te  plan  du 
triangle . 

Soient  AH— a,  BCZZc,  A Pzzx  ,P  pzd 
& nommons  F la  fomme  des  produits  des  élément 
N N'  nn  par  les  carrés  de  leurs  difiances  & Taxe 

u b*  _ . h ad* 

MX.  On  aura  Nlfzz  — ; N H nn  =— — ; 

X,^X  , intégration  où  (après  l’avoir  effe- 

fiuée  ),  il  faut  faire  nzza.  Ainfi,  J ~ . Di- 

vifant cette  quantité  par  le  produit  de  l'aire  du 
triangle , multipliée  par  la  difiance  de  fon  centre 

s 6 2 

de  gravité  au  fommet  A,  c'efi-l-dire , par  — X — 

a , on  aura  7 a pour  la  difiance  du  centre  d’ofdl- 
lation  du  triangle  à l’axe  MX. 

Trouver  le  centre  d'ofcillation  d'un  triangle  ifo- 
fcele  ABC,  Fig.  48  , qui  qfcille  autour  d'un  âge 
M X , pajfant  par  le  fommet  A , & perpendiculaire 
tout-b  lafois  j ta  hauteur  A H , & au  plan  du 
triangle . 

Ce  cas  efi  fort  différent  du  précédent  , 8c  quel- 
ques auteurs  s'y  font  trompés . 

Soient  A H~  a ;BC  — b \ AP  — x\  Pp  — 
d n . Prenons  fur  F N la  partie  indéterminée  F Q_ 
Sx,  & Q_q—dz.  U faut  d’abord  chercher  la 
fomme  des  produits  des  élémens  Q_q  par  les  carrés 
de  leurs  difiances  à l’axe  MX.  Or  , en  nommant 
Z cette  fomme,  on  a 7,—fdx.  (ar*-|-zx),  in- 
tégration dans  laquelle  ii  n y a que  x de  variable, 
8c  où  (après  l’avoir  effeétuée),  il  faut  faire  * — 


=/-. 
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— ; pois  doublet  Z,  pour  avoir  fa  Tomme  des  pro- 


duits des  élément  de  fa  ligne  N J\T  par  les  carrés 
de  leors  diflances  à l’axe  Af  X ; d’où  il  fuit  qoe 


, r * Ail  , a* 

cette  derniere  fomme  efl  — -i . 

a l>  il 


Maintenant , nommons  S la  Tomme  des  produits 
des  élémtns  N N'  n n par  les  carrés  de  leurs  di- 


fiauces  à l’axe  MX,  on  aura  S=J*dx  4. 


«a  a>y 


il  faudra  faire  x — a , aptés  avoir 


d et  i*  a 

eflcflue  l'intégration . Ainlï  S — — H . 

4 4* 


Divifanr  cette  quantité  par  le  produit  de  l’aire 
do  triangle  multipliée  par  la  didance  de  Ton  cintre 

a 6 


de  gravité  A l’axe  MX  , c’ed  i dire  , par 


- a - on  aura  — a -I pour  la  didance  du  can- 

3 4 ida 

ira  d’ofcillation  du  triangle  à l’axe  MX, 

Le  procédé  ed  le  même  pour  les  autres  figures 
& pour  les  folides.  ( L.  B.) 

*■  Cintre  de  pereujjiou  . On  appelé  centre  de 
ptrcuffion  un  point  dans  lequel  la  mille  d’un  fy- 
llême  de  corps  A,  B,  C',  Fig.  49  , ( qu’il  faut 
regarder  comme  atachés  folidement,  à des  didan- 
ces  invariables  les  uns  des  autres , Tur  un  plan  ma- 


tériel , Tans  peTanteur  & Tans  inertie  , mobile  au- 
tour de  l’axe  O ) , étant  TuppoTée  réunie  St  agif- 
Tant  perpendiculairement  à l’extrémité  d’un  levier 
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dgal  V la  didance  de  ce  point  i l’axe  O , donne- 
roir  le  plus  grand  coup  polüble  à un  oblUde  qu’on 
lui  oppoTeroit. 

Prohémi  . Ditarmincr  fit  centra  de  percujfon 
d'un  fyfUmi  da  corpc  hèt  entr'eux  par  dat  verger 
inflexibles  fans  pa/anteur  , qui  efeillt  autour  d un 
axe  fixa, 

II  ed  d’abord  évidcnr  que  fe  centra  de  parcujjion 
ed  placé  dans  la  direéhon  de  • la  réTultante  des 
mouvemens  de  rotation  de  tous  les  corps  A , B , C. 
Ainfi  , il  s’agir  de  trouver  la  pofition  St  la  quan- 
tité de  cette  réTultante. 

Les  corps  A , B,  C,  étant  forcés  de  Tes  mou- 
voir tous  i la  fois  , par  une  caufe  quelconque  , 
promut  des  vitefles  ptoportionelet  b leurs  dirtau- 
ces  AO,  BO,  CO  , i l’axe  de  rotation.  Parcon- 
■ féquent  leurs  quantités  de  mouvemens,  ou  les  for- 
ces qui  les  animent  , peuvent  être  exprimées 
refpcclivemenr  par  les  produits  A X A O , B x 
IO  , CXCO  ; & ces  forces  agident  Tuivant  les 
droites  AN,  B N,  CN“  , perpendiculaires  aux  di- 
stances OA,  O B,  OC.  Soit  N le  point  de  con- 
cours de  A N 8c  de  B N,  je  mené  la  droite  ON , 


fur  laquelle.  Comme  diamètre , je  décris  une  demi- 
circonférence  de  cercle  qui  padera  par  les  points 
A fit  B , puifque  les  angles  O AN  , O B N font 
droits . Le  point  iVétant  néccdairement  un  de  ceux 
par  où  pade  la  direction  de  la  réTultante  des  deux 
forces  A Y.  A O , BXBO,  je  fuppofe  que  Z N Toit 
cette  direction  ; du  point  Z où  elle  coupe  la  demi- 
cfrconférence  O A B N , au  point  O , je  mene  la 
droite  Z O qui  rencontre  en  H la  droite  A B qui 
joint  les  deux  corps  A St  B.  Cela  poTé,  on  fait  , 


par  la  Méchanique , que  les  deux  forces  AXA  O, 
BxBO  font  entr’elles  comme  les  finus  des  angles 


BNZ,  AN  Z , ou  des  angles  B O Z , AO  Z : on 
aura  donc , AXAO  : BxBO:  : fin.  BO  Z : fin. 
AO  Z.  Or,  fi  des  points  A Se  B on  abaide  Tur 
O Z les  perpendiculaires  A R,  B J,  St  qn’on  nom- 


B f 

me  1 le  finus  total,  on  a fin.  BO  Z—  — , fin. 

o U 


AK 


A O Z~ ; donc  on  aura  AX  AO:  BxBO:  ï 

OA 


BS  A K 

— : — , ou  bien  ( i caufe  des  triangles  fem- 
BO  AO 


blables  BHX  , AHR  ) , AXAO  : BXBO 


— B : A-1 . ce  oui  donne  AXA  H—  BXB  H, 
BO  O A * 


fait  voir  que  le  point  H ed  le  centra  de  gravité 
des  deux  corps  A St  B.  La  réTultante  des  deux  for- 
ces AXAO,  BXBO,  ed  donc  perpendiculaire  1 
la  droite  O HZ  menée  par  le  point  O , & par  le 
centra  de  gravité  du  fydéme  particulier  des  deux 
corps  A St  B,  De  plus , en  nommant  Z cette  ré- 
Tultante, on  a,  par  la  méchanique  , Z : B x S O : v 
fin.  A N B r fin.  ANZ  r :fin.  AO  B : fin.  AOZ, 
ou  bien  (en  abaidant  des  points  B & H les  per- 
pendiculaires B X , H y fur  OA  prolongée  ) : t 


B JC  **  ' h y 

— Î — , on  bien  ( à caufe  des  triangles  fem- 
BO  OH' 


blables  BAX  , H AV) 


au  aK  au  SA  . * 

— : — , ou  bien 


AB  AH 
BO  ''  HO 

( à caufe  que  le  point  H ed  le  centra  de  gravité 
A + B 
B O 

l’on  tire  , en  ooncloant  du  premier  raport  au  der- 
nier, Z—{A-\-B)  XOH  . Connoidant  Z , on 
trouvera  O Z , en  obfervant  que , fi  l’on  eonfidere 

• - * a-,  1 _ mnmanf  nB 


des  deux  corps  A St  B ) 


— -,  d’où 
OH 


les  momens  par  raporr  au  point  O , le  moment  de 
la  réTultante  Z doit  être  égal  i la  Tomme  des 
momens  de  Tes  deux  forces  eompofantes  A x A O r 
BXBO  ; ce  qui  donne  ( B 4-  B ) xO  H xO  Z — 
(,AXA0)XA0  + (BXB0)XB0  ; & par  con- 

«,*.rOZ=-  \A  + ,„H-0 

donc  d’abord  la  formule  pour  déterminer  le  ceo- 
T t 4 


im 


A 

•H 
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tre  Z de  percuflion  du  fyftême  des  deox  corps 

A & B. 

Soit  N'  le  point  de  concours  de  la  force  Z , & 
de  la  force  C X C O du  corps  C ; ce  point  ell  né- 
ccffairemenr  placé  dans  la  direâion  de  la  réful- 
tanre  de  ces  deux  forces , direâion  que  je  fuppo- 
fe  dire  Z-  IV . Je  mené  ta  droite  ON'  fur  laquel- 
le, comme  diamètre,  je  décris  une  demi- circonfé- 
rence de  cercle  qui  palTera  par  les  points  Z & C 
puifque  les  angles  O Z IV  , O C N'  font  droits  . 
Ayant  tiré  la  droite  C H , du  point  Z ou  Z N' 
rencontre  la  demi-circonférence  OZClf  , je  me- 
né au  point  O la  droite  Z"  O qui  rencontre  C H en 
H‘.  Cela  pofé , on  aura , Z : C X C O : t fin.  C JV- 
Z : fin.  ZN'Z  : : fin.  C O Z'  : fin.  ZOZ  , ou 
bien  ( en  abaifiant  des  points  C & H les  perpen- 

....  . . , Cf  HR' 

tdiculatres  Ci  , HR  , fur  O Z):  : — : : : 

’ ’ CO  OH 

C Ht  H FT 

— — t ; , ce  qui  donne , en  concluant  du  pre- 

r n w * * 


2 y ^ jy* 

■mier  raport  au  dernier , — CxCH', 

OH 

ou  ( A -f-  B ) XHH  = C XCif  , & ce  qui 
fait  voir  que  le  point  H eft  le  cintre  de  gra- 
nité du  fyftême  des  trois  corps  A , B , C.  Ainfi  , 
la  réfultante  des  deux  forces  Z & C X CO  , ou 
des  trois  forces  dXdO,  dXSO  , CXCO  , ell 
perpendiculaire  à la  droite  O Z menée  par  le 
point  O , & par  le  cintre  de  gravité  H du  fyftê- 
me  des  trois  corps  A , B , C.  Soit  nommée  Z cette 
même  réfultante  : on  aura  Z'  : C XCO  : : fin. 
Z IV  C : fin.  Z fV  Z : : fin.  ZOC  : fin.  Z O Z , 
ou  bien  ( en  abailTant  des  points  C Se  H les  per- 
pendiculaires C X' , H Z,  fur  O Z prolongée  ) , 

f t —r  : — - , ou  bien  ( 1 caufe  des  triangles 
C C ) O ri 

femblables  HCX',  H H' Z)  : : — : , ou 

CO  OH  ’ 


bien  ( à eanfe  que  le  point  H eft  le  centre  de  gra- 
vité du  fyftême  des  trois  corps  A , B , C ) , : : 

A+B  + C . C , , 

— — * — " ; donc  , en  concluant  du  pre- 


mier raport  au  dernier , Z—  Of/xC^f-f-B-f-C). 
Connoiflant  Z , on  connoltra  O Z , par  la  con- 
fidération  que  le  moment  de  la  réfultante  Z , 
relativement  au  point  O , doit  être  égal  i la  fomme 
des  moment  des  trots  forces  compotantes  A X A O , 
B X B O,  C XCO,  relativement  au  même  point  ; 
confidération  qui  donne  (A -j-  B -f-  C)  XOH'  xZO 
— (AXAO)xAO-{-{BxBO)xBO  -f- 
(CxC0)xCO;flcpar  conféquent  Z O — 
dx(éO)48x(BO)‘-fCx(CO)» 

(d  + j + eixo/f 

Il  eft  clair  que  la  même  méthode  eft  applicable 
k un  fyftêasc  composé  de  tant  de  corps  qu’on 


Ç.EN 

voudra  , Se  qu’au  trouvera  toujours  des  réfoltatt 
analogues  aux  précc'dens  ; en  (brie  qu’on  peut 
conclure  en  général , t°.  que  te  centre  de  pereuf- 
ften  d'un  fyjlcme  quelconque  de  corps  efl  pied  fur 
U droite  menée  pur  te  centre  de  rotation  , C?"  par 
le  rentre  de  gravité  du  fyflfme . a°-  Que  la  diflan - 
et  du  centre  de  percuflion  au  centre  de  rotation  , 
efl  égale  au  quotient  qui  réfullc  en  diviftnt  1j 
fomme  des  produits  des  corps  multipliés  chacun 
par  le  carré  de  fa  di/lance  a l’axe  de  rotation  , 
par  la  fomme  de  tout  ht  corpe  multipliée  far  la 
ciiflanct  du  centre  de  gravité  du  fyflême  à l'axe  dt 
rotation  . 

On  voit  que  le  centre  de  percuflion  & le  cintra 
d’ofcillation  fe  confondent  , puifqo'ils  font  placés 
à la  même  diftance  de  l’axe  de  rotation.  On  au- 
rait pu  les  déterminer  par  la  même  méthode  ; 
mais , pour  varier  les  ufagrs  des  principes  de  la 
Méchanique,  j’ai  cru  devoir  les  chercher  chacun 
par  des  méthodes  particulières . ( L.  B.) 

* Centhe  decomerftcn:  e’eft  ainfi  que  plufieurt 
auteurs  appelant  1e  point  autour  duquel  un  corps, 
libre  d’ailleurs,  tourne  ou  tend  à tourner,  iorfqu’il 
eft  poufté  inégalement  dans  fes  différent  points , on 
par  une  puiftance  dont  la  direâion  ne  palfc  pat 
par  fon  centre  de  gravité. 

Jean  Bernoulli  ( Voyez  fes  oeuvres  , tom.  ht  , 
pag.  ads),  appelé  ce  même  point  centre  fpontanéa 
de  rotation , comme  qui  dirait  cintre  volontaire  dt 
rotation , pour  le  diftinguer  du  centra  de  rotation 
forcé.  La  méthode  pour  trouver  le  centre  fpoctanée 
de  rotation  eft  très-fimple,  au  moyen  du  théorème 
fuivanc . 

Limme-  Lorf qu’un  corps  efl  poufsé  fuivtnt  unt 
direct  tm  qui  ne  ptfte  pas  par  fon  centre  de  gra- 
vité , t“.  r»  centre  efl  mil  de  la  même  maniéré  que 
s'il  fe  trouvait  fur  la  dire9ion  de  la  force  impri- 
mée ; 2°.  te  corpe  tourne , du  moins  au  premier  in- 
fant , comme  fi  te  centre  de  gravité  était  fixe  , au- 
tour d’un  axe  mené  par  ce  centre  , perpendiculeire- 
ment  au  plan  paflant  par  ce  même  point  Cf  par 
la  dintiion  dt  ta  force  . 

Soit  un  corps  de  figure  quelconque  , Fig.  50  , 
poulie  par  une  force  F dont  la  direâion  F K pâlie 
hors  de  fon  centre  de  gravité  G.  Par  ce  point  & 
par  la  droite  F K , foit  mené  le  plan  MRO  qui 
divife  le  corps  en  deux  parties  , & foit  tiré  l’axe 
CF  perpendiculaire  i ce  plan,  je  prends  F A pour 
repréfenter  la  force  F ; & ayant  divifé  cette  ligne 
F A en  deux  également  au  point  B , fur  F B 
comme  diagonale  , je  confirais  le  parallélogramme 
F N B O dont  le  côté  F N paffe  par  le  centre  de 
gravité  G , & dont  le  côté  F O eft  perpendicu- 
laire à FS.  La  moitié  F B de  la  force  FA  peut 
fe  décompofer  en  deux  autres  forces  F N , FO. 
Soit  prolongée  F G de  maniéré  que  CT  — F G , 
& foit  prife  TQ—F  N . Imaginons  que  1a  force 
F N eft  appliquée  au  point  T de  fa  direâion  , Sc 
qu’elle  eft  repréfenrée  par  T Q ; enfuite  foit  dé- 
compofée  cette  force  en  deux  autres  TP  , T Z , 
l’une  perpendiculaire , l’autre  parallèle  i K G S . 


Digitized  by  Google 


CEN 

CeU  poli?  , H eft  clair  que  le  corps  eft  mû  de  I 
la  mime  maniéré  que  fi  au  lieu  d'être  animé  de  I 
la  force  primitive  F A , il  droit  animé  des  quatre 
forces  BA,FO,TP,TZ.  Or  , i°.  les  deux 
forces  B A,  T P étant  parallèles,  égales,  & paf- 
fant  à égales  difiances  du  entre  de  gravité  , 
comme  il  eft  évident  , elles  ont  pour  réfultante 
nne  force  G E qui  paffe  par  le  entre  de  gravité 
G , qui  leur  efi  parallèle  & qui  eft  égale  à leur 
femme , puifqu'elles  agilTent  dans  le  meme  fens  . 
De  plus  , puifque  B A -f-T  H — F A , on  aura 
suffi  G F — F A : d’où  il  fuit  que  le  centre  de 
gravité  G eft  mû  cxaôement  de  la  mime  maniéré 
que  s'il  Te  trouvoit  fur  la  direftiou  de  1a  force 
propofée  FA. 

2”.  Les  deux  forces  F O,  T Z font  évidemment 
égales  , parallèles  , & paffent  à égales  difiances 
du  centre  de  gravité  G , foivant  des  dire&ions 
oppofées  ; donc  elles  ne  peuvent  faire  avancer  ce 
centre  ni  foivant  G K , ni  fuivant  G F , ni  fui- 
vant  aucune  autre  direftion  ; donc  , en  vertu  de 
ces  deux  forces  , le  centre  de  gravité  G doit  de- 
meurer immobile  . Mais  , d’un  autre  côte  , ces 
deux  mimes  forces  ne  fe  détruifent  pas,  puisqu'el- 
les ne  font  pas  diredement  oppofées  ; donc  tout 
l'effet  qu’elles  peuvent  produire  eft  de  faire  tour- 
ner, au  moins  au  premier  in  fiant  , le  corps  dans 
le  même  fens  autour  de  l'axe  GF,  en  agilîant 
perpendiculairement  aux  extrémités  des  bras  de  le- 
vier G H,  G I ; donc  fi  du  point  G comme  cen- 
tre , avec  le  rayon  GH  ou  Cl,  on  décrit  un  cer- 
cle , on  poura  imaginer , relativement  au  mouve- 
ment de  rotation  , que  la  force  T Z , au  lieu 
d’agir  fuivant  /T  Z,  à l’extrémité  du  rayon  CI, 
agit  fuivant  HFO  , à l’extrémité  du  rayon  GH  . 
Alots  le  moment  de  la  force  qui  fait  tourner  le 
corps  dans  le  fens  H b li  eft(F04"1’Z)xGH, 
ou  2 F O X F K , ou  aBNXFK.Or.à  caufe 
des  triangles  fcmblables  F KG  , F B N , on  a 
BNXFK  = F BXC  K , & par  conséquent  1- 
BN  XF  K — i FB  X GKZZF  A XG  K , qui  eft 
l’exprelfion  du  moment  de  la  force  propofée  F A 
par  raport  à i’axe  GF:  donc  le  corps  tendra  i 
tourner  autour  de  cet  axe  , de  la  mime  maniéré 
que  fi  le  centre  de  gravité  étoit  fixe. 

HiM-enau*.  Soit  que  le  plan  MRD  partage  ou 
non  le  cotps  en  deux  parties  égales  & Sembla- 
bles, le  mouvement  du  centre  de  gravité  eft  tou- 
jours le  mime  . Mais  le  mouvement  de  rotation 
inftantanée  autour  de  l’axe  G F ne  fe  perpétue  que 
daos  le  ptemicr  eu  ; car  torfque  les  deux  parties 
du  corps  ne  font  pas  égales  & fcmblables  , les 
forces  centrifogrs  en  vertu  defquelies  les  molécu- 
les du  corps  tendent  & s’écarter  de  l’axe  GF,  ne 
fe  font  pas  équilibre  ; l’axe  CF  s’incline  d’un 
côté  ou  d’autre,  & le  corps  pirouete  en  différens 
fens  autour  de  fou  centre  de  gravité  . Tous  ces 
mouvemens  peuvent  être  Soumis  ao  calcul  par  les 
principes  précédées  ; mais  je  foppofe  ici  que  le 
plan  perpendiculaire  à l’axe  de  rotation  partage 
les  corps  en  deux  parties  égales  & Semblables  , & 
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alors  le  mouvement  de  rotation  demeure  toujouri 
le  même  , comme  le  mouvement  de  translation 
du  centre  de  gravité  ; ou  fi  cette  condition  n'a 
pas  lieu  , je  ne  confident  le  mouvement  de  rota- 
tion autout  de  l'axe  propofé,quc  pour  le  premier 
inftant . 

Problème  . Déterminer  le  centre  [f  entente  de  ro- 
tation  d'un  ’cerft  quelconque. 

Représentons  le  corps  par  la  baguete  AB, 
Fig.  jt  , que  je  fuppofe  pouffée  perpendiculai- 
rement par  une  force  F dont  la  direiHon  F K 
ne  paffe  pas  pat  fon  milieu  ou  centre  de  gravité 
C . On  voit  par  le  lemme  précédent , que  le  cem 
ne  de  gravité  C fe  recouvra  deC  en  H , perpen- 
diculairement à A B , de  la  mime  maniéré  que 
fi  la  force  F paffoit  par  C , & que  la  baguete 
fût  tranfportée  parallèlement  à elle-même  de  A B 
en  ri.  Ainfi,  en  nommant  M la  maffe  du  corps, 
F 

F la  vtteffe  CH,  on  aura  F=  — . 

• AI 

no.  Imaginons  que  le  point  H eft  fixe  , & que 
endant  que  le  point  C parvient  de  C en  H , la 
aguete  « b tourne  autour  du  point  H & prend 
la  pofition  N ».  Du  point  H pour  centre  , avec 
le  rayon  donné  H R , foit  décrit  l’arc  R r , & 
avec  le  rayon  variable  HT,  l'arc  T r . Eu  nom- 
mant R le  rayon  donné  HR  , » la  viteffe  angu- 
laire R r du  point  R],  z le  rayon  variable  HT: 
la  viteffe  angulaire  T r du  point  T fera  repréfen- 

tée  par  . Multiplions  cette  viteffe  par  la  mo- 
lécule de  matière  plaeée  en  T ( molécule  que 
j’appele  m );  nous  aurons  -j-  pour  la  quantité 

, , mz'u  . 

de  mouvement  angulaire  de  m , & - - pour  le 

moment  de  cette  quantité  de  mouvement , par  ra- 
port au  centre  H de  rotation . Donc  le  moment  de 
la  quantité  de  mouvement  angulaire  imprimé  k toute 

r m z.  n 

la  maffe  du  corps  fera  exprimé  par  J s 

expreffion  dans  laquelle  la  frailion  — eft  une 

quantité  confiante  pour  tous  les  points  du  corps  . 
Nommons  S la  quantité  fmz'  , prife  dans  toute 
l'étendue  du  corps  ; c la  diftance  C K de  la  d^ 
re&ioo  de  la  force  F au  centre  de  gravité  C ; & 
confidérons  que  la  force  F agilîant  & I extrémité 
du  bras  du  levier  CK,  produit  le  mouvement 
angulaire  : nous  aurons  cette  fécondé  équation 
f u ..  _ FcR 

Fc—  — , ou  bien  u — — — . 

Maintenant  , fuppofoos  qoe  la  baguete  parve- 
nue dans  la  pofition  Nn  coupe  en  z la  droite 
A B qui  eft  fa  pofition  initiale  : alors  le  point  z 
fera  le  entre  fpooranée  de  rotation . Suppofons  que 
le  rayon  R qui  eft  donné  , mais  arbitraire  , de- 
vient — HZ,& t que  les  efpaces  CH,  Z z fuient 
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infiniment  petits  ; il  efl  claie  qu’en  vertu  du  mou- 
vement de  translation  , le  point  * de  A B par- 
court zZ—CH—ir | & qu’en  vertu  du  mouve- 
ment de  rotation  t il  efl  ramené  de  Z en  x par 
i’efpace  Z x — a . La  pofitioo  du  point  x fera  donc 
déterminée  par  la  condition  qu'on  ait  K—  « , c’eft- 

...  F F cR  , . „ , J1 

a- duc , ■ — — ; d ou.  1 on  tire  R — — ; ou 

M £ Mc 

Ct=— — --=•  , exptertion  de  la  diftanee  do 
MX  C & 

t mire  fpontanée  de  rotation  au  centre  de  gravité 
du.  corps . 

On  voit  que  la  force  F n’entre  point  dans  cette 
valeur,  & que  par  conféquent  la  pofition  du  cen- 
tre fpontanée  de  rotation*  fêta  toujours  la  même , 
quelle  que  foit  la  quantité  de  la  force  F , pourvu 
feulement  que  la  direction  de  cette  force  parte  il 
ta  même  datante  C H du  cintre  de  gravité. 

On  doit  remarquée  qu’en  général  le  rentre  fpon- 
tanée de  rotation  change  à chaque  infiant  : car  ce 
point  doit  fe  trouver  , i°-  fui  une  droite  perpen- 
diculaire 1 f JC  , a*.  A la  difiance  Cx  du  cintre 
de  gravité  C , de  forte  qu’il  ell  placé  fucceffive- 
ment  fur  tous  les  points  de  la  circonférence  d’on 
cercle  décrit  du  centre  C , avec  le  rayon  C x . 
Mais  il  peut  fe  faire  que  le  centre  fpontanée  de 
solation  demeure  toujours  le  même  . Qu’on  ait  , 
par  exemple  , une  ligne  droite  chargée  de  deux 
martes  inégales  Se  qu’on  imprime  en  fins  con- 
traire â ces  martes, des  vitertes  qui  leur  fuient  ré- 
ciproquement ptopottioneles  ; le  lyflême  tournera 
autour  du  etntrt  de  gravité  qui  demeurera  immo- 
bile , & le  centre  fpontanée  de  rotation  fe  confon- 
dra avec  le  etntrt  de  gravité.. 

On  remarquera  aurti  que  le  centre  fpontanée  de 
cotation  peut  fe  trouver  placé  hors  du  corps  : car 

. f* 

on  voit  par  l’expreflion.  Ci—  que  J & 

M demeurant  les  mêmes  , on  peut  faire  augmen- 
ter C x tant  qu’on  voudra  , eu  diminuant  la  di- 
fhnee  C K.  de  la  direélion-  de  la  puirtance  an 
etntrt  de  gravité . ( L.  B.  ) 

**  Cintre  des  corps,  peftns  , (Il  dans  notre 
globe  le  même  que  le  centre  àc  la  terre  ,.vers  le- 
quel tous  les  corps  graves  ont  une  efpece  de  ten- 
dance. IL  cil  cependant  bon  de  remarquer  queles 
corps  graves  ne  rendraient  véritablement  vers  un 
cintre , que  dans  le  cas  oh  la  terre  ferait  parfai- 
tement fphérique  ; mais  comme  elle  eil  un  fphé- 
eoïde  aplati  vers  les  pôles  , ainfi  que  U théorie 
& les  obfervations  le  démontrent, les  corps  pefans 
ne  fauroient  tendre  vers  un  même  point  1 la  ri- 
gueur : il  n’y  a donc  poînr  à 1a  rigueur  de  centre 
ekr  corps  poftns  . Cependant  , comme  la  terre 
diffère  peu  de  la  figure  fphérique  , il  s’en  faut 
peu  que  les  corps  pefant  ne  tendent  .tous,  vers  un 
même  point  ; & on  prend  dans  le  difcoor»  otdi- 
niire  le  etntrt  de  la  terre  , pour  le  centre  com- 
mun de  tendance  des  graves  » 

Centre  f éjuMlrt , dans  un  fy filme  de  corps. 
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eft  le  point  autour  duquel  ces  cotps  feraient-*» 
équilibre  , ou  , ce  qoi  ell  U même  cnofe  , an 
point  tel  que  fi  le  fyflême  étoit  fufpeodu  ou  fou» 
tenu  par  ce  feul  point  , il  refleroit  en  équilibre  . 
Le  poiat  d'apai  d’un  levier  efl  fon  centre  d’équi- 
libre. Voytsc  Atut  (T  Levier. 

A cette  occafion  nous  croyons  devoir  indiquer 
ici  un  principe  d’éqniiibre  trouvé  par  M.  le  mar- 
quis de  Courtivron , de  l’Académie  des  Sciences  , 
& dont  la  démonfiration  a été  lue  d l’Académie 
le  ij  juin  1750.  Voici  ce  principe.  Déroutes  les 
Gtuations  que  prend  fuccertivement  un  fyficme  de 
corps  animes  par  des  forces  quelconques  , & liés 
ies  uns  aux  autres  par  des  fils  , des  leviers  , ou 
par  tel  autre  moyen  qu’on  voudra  fuppofer  , 1% 
fituation  où  le  fyllême  a la  plus  grande  fomme 
de  produits  des  martes  par  le  carié  des  vitertes , 
ell  la  même  que  celle  où  il  aurait  fallu  d’abora 
le  placer  pour  qu’it  refiât  eo  équilibre.  En  effet, 
une  quantité  variable  devient  la  plus  grande , Uni- 
que fon  accroirtemenr , & par  conféquent  la  caufe 
de  fon  accroirtement  zso  : or  un  fyftême  de  corps 
dont  U force  augmente  continnéletnenr  , parce 
que  le  réfultat  des  ptefftons  agirtantes  fait  accélé- 
ration , aur*  atteint  fon  maximum  de  forces  fort 
que  la  fomme  des  prefiîons  fera  nuile  ; & c’efl 
ce  qui  ative  lorfqu  il  x pris  U fituation  que  de- 
mande l’équilibre. 

_ L’auteut  ne  s’eft  pas  borné  â cette  démonflr*- 
tion  qui  , quoique  vraie  & exaêle  , efl  un  peu 
métaphyfique  , & poutoit  être  chicanée  par  les 
adverfaire»  des  forces  vives,  l'oytt  Force.  II  en 
donne  une  antre  plus  géométrique  & abfolument 
tigoureufe  : mais  il  faut  renvoyer  ce  détail  impor- 
tant à fon  mémoire  même  , qui  nous  paraît  di- 
gne de  l’attention  des  géomètres . ( O ) . 

CENTRER,  ( Aflron.).  On  appelé  centrer  une 
lunete,  faire  et)  forte  que  l’axe  optique  parte  pat 
le  centre  de  l’objefiif,  de  maniéré  que  toutes  les 
parties  du  champ  foienr  fembiablcs  & fcmblab'e- 
ment  fituées  par  raport  â l’axe  de  la  lunete  . Le 
moyen  le  plus  fimplc  ell  de  couvrir  l’objeâif 
avec  un  diaphragme  que  l'on  fait  promener  fur 
fx  furface  en  la  préfentant  au  foleil  de  maniéré 

?oe  lt  lumière  réfléchie  par  la  partie  convexe  j. 
arte  un  cercle  concentrique  & parallèle  à celui 
de  l’image  fonrnie  par  la  lutface  concave  . 
( D.  L.  ) 

CENTRIFUGE,  adj.  ( Tilt  clan.  ) . Foret  centri- 
fuge, c'efl  celle  par  laquelle  un  corps  qui  tourne 
autour  d’un  centre  >.  fait  éfort  pour  s'éloigner  de 
ce  centre.. 

C’efl  une  des  loix  confiantes  de  la  nature,  que 
tour  mouvement  efl  par  lui -même  reéliiigne 
( Vcyte.  Mouvement  ) , & qu'un  mobile  ne  s é- 
ioigoera  jamais  de  la  direélion  reéliiigne  de  fon 
premier  mouvement . tant  qu'il  n’y  fera  pas  obli- 
gé par  qnetqàe  nonvele  force  imprimée  dans  une 
direêlion  différente  t après  cette  nouvelc  impul- 

tfioo  , fe  mouvement  devitnc  compofé  ; mais  il 
continue  toujours  en  ligne  droite  , quoique  la  di- 
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reftion  de  la  ligne  tit  changé  , Voyez  Cohvom- 

tion  . 

Pour  qu’un  corps  Te  meuve  dans  une  courbe, il 
faut  qu’il  reçoive  i chaque  moment  une  nouvele 
impulfion  , & dans  une  direâion  différente  de  la 
fiene  , parce  qu’une  courbe  ne  peut  Ce  réduire  b 
des  lignes  droites  , b moins  qu’elles  ne  fuient  in- 
finiment petites  ; par  conféqucnt  fi  un  corps  atti- 
ré eominuélement  vers  un  centre  , efi  lancé  ou- 
tre cela  dans  une  direâion  qui  ne  paffe  point  par 
ce  centre , il  décrira  alors  une  courbe  , dans  cha- 
que point  A de  laquelle  , Planch.  Mlcb.  Fig,  24, 
il  tâchera  de  s'éloigner  de  la  courbe  , & de  con- 
tinuer fon  mouvement  dans  la  tangence  AD-,  ce 
qu’il  feroit  en  effet  fi  rien  ne  l’en  etnpéchoit  : en 
iorte  que  dans  le  même  temps  qu’il  décrit  l’arc 
A E , il  s’éloignerait , par  fa  foret  centrifuge  , de 
la  longueur  de  la  ligne  D E perpendiculaire  b 
A D ; ainfi  , en  fuppofant  l’arc  A E infiniment 

Îetit  , la  forci  centrifuge  efi  proportlonele  à la 
igné  D E perpendiculaire  à la  ligne  AD. 

Un  corps  obligé  à décrire  un  cercle  , le  décrit 
le  plus  grand  qu’il  peut  , un  plus  grand  cercle 
étant  en  quelque  forte  moins  circulaire  , moins 
courbe  ou  moins  différent  de  la  droite  qu'un  plus 
petit  . Voyez  Courbure  . Un  corps  foufre  donc 
plus  d’altération  dans  fon  mouvement  , & exerce 
plus  vivement  fa  force  centrifuge  lorsqu'il  décrit 
un  petit  cercle,  que  lorfqu’ii  en  décrit  un  grand, 
c’efi-  à - dire  , que  la  force  centrifuge  efi  toujours 
proportionele , toutes  chofes  d’ailleurs  égales,  à la 
courbure  du  cercle  dans  laquelle  le  corps  e(F emporté . 

Il  en  efi  des  autres  courbes  comme  des  cercles  ; 
car  une  courbe  , quelle  qu’elle  puiffe  être,  peut 
être  regardée  comme  formée  d’une  infinité  d’arcs 
de  cercle  infiniment  petits  , décrits  de  différent 
rayons  , de  façon  que  les  endroits  où  la  courbe 
efi  le  plus  courbe  , font  ceux  où  la  force  centri- 
fuge efi  plus  grande  , tout  le  refie  d’ailleurs  égal  ; 
& ainfi , dans  une  même  courbe , la  force  centri- 
fuge du  corps  qui  la  décrit , varie  fuivant  les  dif- 
férent points  où  il  fe  trouve. 

On  peut  voir  les  loix  & la  théorie  des  forces 
centrifuges  expofées  plus  en  détail  dans  l’article 
des  Forces  centrales,  tu  mot  Central.  (O). 

CENTRIPETE,  adj.  ( Mécb.).  Force  centripè- 
te, c’efi  celle  par  laquelle  un  mobile  pouffé  dant 
une  droite  A G , Fig.  24  , efi  continuélement 
détourné  de  fon  mouvement  reSiligne  , St  folli- 
cité  i fe  mouvoir  dans  une  courbe . 

Ainfi , en  fuppofant  l’arc  A E infiniment  petit , 
la  force  centriptte  efi  proportionele  i la  droite 
D E perpendiculaire  i A b-,  d’où  il  s’enfuit  que 
la  force  centripète  ou  centrale  & la  force  centri- 
fuge font  cigales  . Voyez  l'article  Central  . (O). 

CENTROBARIQUE  , méthode  etntrobarique, 

{ en  Mécbanique  ):  c’eft  une  méthode  pour  mefu- 
rer  ou  déterminer  la  quantité  dune  fnrface  ou 
d’un  folide,  en  les  considérant  comme  formés  par 
le  mouvement  d’une  ligne  ou  d’une  furface  , & 
multipliant  la  ligne  ou  la  furface  génératrice  par 
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| le  chemin  parcouru  par  fon  centré  de  gravité  . 
Cette  méthode  efi  renfermée  dans  le  théorème 
fuivant  St  fes  corollaires . 

Toute  fuefe ce  plane  ou  courbe  , «a  tout  folide 
produit  par  It  mouvement  ou  d'une  ligne  ou  d'une 
furface  , efl  égal  au  produit  de  cette  ligne  ou  fur- 
face  par  te  chemin  du  centre  de  gravité  , c’eft-à- 
dire , par  la  ligna  qut  ce  centre  de  gravit é décrit . 
Voyez  Centre  ni  gravité  • Voici  la  démonftra- 
tion  générale  que  certains  auteurs  ont  cru  pouvoir 
donner  de  ce  théorème. 

Suppofons  le  poids  de  la  ligne  ou  furface  gé- 
nératrice ramifié  dans  fon  centre  de  gravité  ; le 
poids  total  produit  par  fon  mouvement  fera  égal 
au  produit  du  poids  mû  par  le  chemin  du  centre 
de  gravité  : mais  lotfque  les  lignes  & les  figures 
font  regardées  comme  des  corps  pefans  homogè- 
nes , leurs  poids  font  alors  cotr’cux  comme  leur 
volume  ',  St  par  conféqucnt  le  poids  mû  devient 
alors  la  ligne  ou  figure  génératrice  , & le  poids 
produit  efi  la  grandeur  engendrée  ; la  figure  en- 
gendrée efi  donc  égale  au  produit  de  la  ligne  ou 
de  la  figure  qui  l'engendre , par  le  chemin  de  fon 
centre  de  gravité  . Il  ne  faut  pas  être  bien  diffi- 
cile à fatisfalre  en  démonflrarion  , pour  fe  payer 
d’une  preuve  fi  infuflfifante  & fi"  vague  , qu’on 
trouve  néanmoins  dans  M.  Wolf,  d'où  Chatnbers 
a tiré  use  partie  de  cet  article . 

Pour  mettre  nos  lefteurs  à portée  d’en  trouver 
une  meilleure  preuve , confidéroos  un  levier  char- 
gé de  deux  poids  , & imaginons  un  point  fixe 
dans  ce  levier  prolongé  on  non  .•  on  fait  ( Voyez 
Centre  & Levier  J gue  la  fotnmo  des  pro* 
doits  faits  de  chaque  poids  par  fa  difianee  a ce 
point , efi  égale  au  produit  de  la  fomme  des  poids 
par  la  difianee  de  leur  centre  de  gravité  b ce 
point  i donc  fi  on  fait  tourner  le  levier  autour  de 
ce  point  fixe  , il  s’enfuit  que  les  circonférences 
étant  proportioneles  aux  rayons  , la  fomme  des 
produits  de  chaque  poids  par  le  chemin  ou  Cir- 
conférence qu’il  décrit  , efi  égaie  au  produit  de 
la  fomme  des  poids  par  la  circonférence  décrite 
par  le  centre  de  gravité . Cette  démonfiratioct  faite 
par  deux  poids  , s’applique  également  & facile- 
ment i tel  nombre  qu’on  voudra. 

Corollaire  /.  ■Tuifqu’on  parallélogramme  ABCD, 
Pt.  Méchant  q.  Fig.  ji,  peut  être  regardé  comme 
produit  par  le  mouvement  de  la  droite  C D mûe 
toujours  parallèlement  b elle-même  le  long  d’une 
autre  droite  C A St  dans  la  direâion  de  celle-ci, 
St  que  dans  ce  mouvement  le  chemin  du  centre 
de  gravité  efi  égal  à la  droite  E F perpendicu- 
laire b C D,  c’efl-i-dire  , i la  hauteur  du  paral- 
lélogramme ; fon  aire  efi  donc  égale  au  produit 
de  la  bafe  C £>,ou  de  la  ligne  qui  décrit  le  pa- 
rallélogramme par  la  hauteur  E F . Voyez  PARAL- 
LÉLOGRAMME . 

Ce  corollaire  pouroit  faire  naître  quelque  foup- 
çon  for  la  vérité  St  la  généralité  de  ia  réglé  pré- 
cédente -,  car  on  pouroit  dire  que  la  ligne  C D 
fe  mouvant  le  long  de  C A,  le  centre  de  gravité 
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de  celte  ligne,  qui  eA  Ton  point  de  milieu  , dé- 
crit une  ligne  égale  & parallèle  à C A , & 
qu'ainlî  l’aire  du  parallélogramme  A C D B eA  le 
produit  de  C D par  A C,  ce  qui  ferait  faut . Mais 
on  peut  répondre  que  C A n'cA  point  proprement 
la  direSrice  de  CD  , quoique  C D fe  meuve  le 
long  de  C A ; que  cette  directrice  eA  proprement 
la  ligne  F F , qui  mefure  la  diAancc  de  A S h 
CD  -,  & que  le  chemin  du  centre  de  gravité  par 
lequel  il  faat  multiplier  la  ligne  décrivante  C D , 
n’eA  point  le  chemin  abfolu  de  ce  centre  , mais 
fon  chemin  eAimé  dans  le  feus  de  la  directrice 
ou  le  chemin  qu’il  fait  dans  un  Cens  perpendicu- 
laire C la  ligne  décrivante  . Cette  remarque  eA 
néccAaire  pour  prévenir  les  paralogifmes  dans  lef- 
quels  on  pouroit  tomber , en  appliquant  fans  pré- 
caution la  renie  précédente  ù la  mefure  des  fur- 
faces  & des  lolides. 

Coroll.  11.  On  prouvera  de  la  même  maniéré 
que  la  folidiré  de  tout  corps  décrit  par  un  plan 
qui  defeend  toujours  parallèlement  à lui-même  le 
long  de  la  droite  AC,  St  fuivant  la  direction  de 
cette  droite  , doit  fe  trouver  en  multipliant  le 
plan  décrivant  par  fa  hauteur  . Voyez  Pmssic  & 
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Coroll.  III.  Pbifque  le  cercle  fe  décrit  par  la 
révolution  du  rayon  CL,  Fig.  53  , autour  du 
centre  C , & que  le  centre  de  gravité  du  rayon 
C L eA  dans  fon  milieu  F , le  chemin  du  centre 
de  gravité  eA  donc  ici  une  circonférence  d’un  cer- 
cle X décrit  par  un  rayon  fous-double  ,&  par  cou. 
féquent  l’aire  du  cercle  eA  égale  au  produit  du 
^ayon  CL,  par  la  circonférence  que  décriroit  un 
rayon  fous-double  de  CL; ce  qu’on  fait  d'ailleurs. 
yojrtz  Cercle  . 

Coroll.  IV.  Si  un  reCtangle  A B C D , Plomb. 
Méeb.  Fig.  54  , tourne  autour  de  fon  axe  AD, 
le  reCtangle  décrira  par  ce  mouvement  un  cylin- 
dre , & le  cbté  fi  C la  furface  de  ce  cylindre  : 
mais  le  centre  de  gravité  de  la  droite  fi  C eA 
dans  fon  milieu  F , & le  centre  de  gravité  du 
plan  qui  engendre  le  cyliodre,eA  dans  le  milieu 
C de  la  droite  FF.  Ainfi,  le  chemin  de  ce  der- 
nier centre  de  gravité  eA  la  circonférence  d'un 
cercle  décrit  du  rayon  FC  , & celui  du  premier 
la  circonférence  d’un  cercle  décrit,  du  rayon  F F ; 
donc  la  furface  du  cylindre  eA  le  produit  de  la 
hauteur  fie  par  la  circonférence  d'un  cercle  dé- 
crit du  rayon  FF,  & la  folidité  du  cylindre  eA 
le  produit  du  reétangle  ABCD  oui  ftrt  à fa  gé- 
nération , par  la  circonférence  d un  cercle  décrit 
du  rayon  F C fous-double  de  F F , demi-diametre 
du  cylindre.  Suppofons,  par  exemple,  la  hauteur 
du  plan  qui  engendre  le  cylindre , par  conséquent 
celle  du  cyliodre  B C — a , le  diamètre  de  la 
bafe  D C—r,  on  aura  donc  F G — 7 r,  & fup- 
pofant  que  le  demi  - diamètre  foit  à la  circonfé- 
rence comme  1 elU  m , la  circonférence  décrite 
par  le  rayoo  {•  r fera  ÿ m r } d'où  il  s’enfuit 
que  multipliant  i m r par  l’aire  du  reétangle 
A C — «r,  on  aura  la  lolidité  du  cylindre  — 7 
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1»  a r ' ; mais  f *1  e r’  “7  r X m r X * : or  i mtr 

— l'aire  du  cercle  décrite  par  le  rayon  F G . 11 
eA  donc  évident  que  le  cylindre  eA  égal  au  pro- 
duit de  fa  bafe  par  fa  hauteur  , ce  qu’on  fait  d ail- 
leurs. 

De  même  puifque  le  etntn  de  gravité  de  la 
droite  A B , Pl.  MScb.  Fig.  30  , eA  dans  fon 
milieu  M , & qu’on  décrit  la  furface  du  cine 
droit  en  faifant  mouvoir  le  triangle  A B C autour 
d'un  de  fes  cités  A B pris  pour  axe , on  en  peut 
conclure  que  C PM—  7 SC,  la  furface  du  cô- 
ne  fera  égale  au  produit  de  fon  cûté  A B par  la 
circonférence  du  cercle  décrit  do  rayon  PM,  c’etl- 
ù- dire, d’un  rayon  fous-double  du  demi-diametre 
de  la  bafe  fi  C. 

Suppofons,  par  exemple,  SC  —r,  AB  — a, 
le  rayon  étant  ù la  circonférence  , comme  1 eA 
i m ; on  aura  donc  P M — 7 r , & la  circonfé- 
rence décrite  de  ce  rayon  — \mr  ; & ainS 
multipliant  fmr  par  le  cité  AB  du  cine,  le 
produit  qui  fera  yi»t  devra  repréfenter  la 
furface  du  cine  : mais  7 a m r eA  le  produit  de 
7 a par  m r ; donc  la  furface  do  cine  droit  eA 
le  produit  de  la  circonférence  de  fa  bafe  par  la 
moitié  de  fon  cité,  ce  qu'on  fait  d’ailleurs. 

Coroll.  y.  Si  le  triangle  A C B , Pl.  Mcchatùq. 
Fig.  j 5 , tourne  autour  d’un  axe  , il  décrit  un 
cine:  mais  C on  coupe  C B en  deux  également 
au  point  D , qu'on  tire  la  droite  A D , & que 
A O,  zz  7 A D , il  eA  démontré  que  le  contre 
de  gravité  fera  alors  Atné  en  O ; donc  la  folidité 
du  cône  eA  égale  au  produit  du  ttiangle  CAB 
par  la  circonférence  du  cercle  décrit  du  rayon 
PO.  Ot  AD  tftbAO,  comme  BD  eA  1 0 P. 
D’ailleurs  A O AD,  & D 8 — ? CB-,  donc 
OFrzj-  D B — j CB.  Suppofons,  par  exemple, 
CB  — r ; A B — a , & la  raifon  du  rayon  a la 
circonfétence  celle  de  1 à m ; on  aura  donc  O F 
— yr,  la  circonférence  décrite  de  ce  rayon  zrj- 
mr  , le  triangle  A C B — 7 ar  , & par  confé- 
queat  la  folidité  du  cine 

a m r*  ; mais  ; i»éz  jr  X»t  X7  i,ot 
le  produit  de  la  bafe  du  cine  par  le  tien  de  fa 
hauteur,  ce  qu’on  fait  d’ailleurs. 

Ce  théorème  (i  général  & C beau  fur  le  rentre 
de  gravité , peut  être  mis  au  nombre  des  plus  cu- 
rieufes  découvertes  qu’on  ait  faites  en  Géométrie. 
H avoit  été  aperçu  il  y a long  temps  par  Pappus  : 
mais  le  P.  Guldin  , jéfuite  , eA  le  premier  qui 
l’ait  mis  dans  tout  fon  jour,  & qui  en  ait  mon- 
tré l'ufage  dans  un  grand  nombre  d'exemples. 

Plulieurs  autres  géomètres  s'en  font  fervi  auAs 
après  Pappus  & Guldin  , pour  mefurer  les  folides 
& les  furfaces  produites  par  une  rotation  autour 
d’un  axe  fixe , fur-tout  avant  qu’on  eût  les  fecours 
que  le  calcul  intégral  a fournis  pour  cela  ; & on 
peut  l’employer  encore  ù préfent  dans  certains  cas 
où  le  calcul  intégral  ferait  plus  difficile . 

M.  Léibnitx  a obfervé  qoe  cette  méthode  ferait  en- 
core bonne , quand  même  l’axe  ou  le  centre  change- 
rait continnélement  durant  le  mouvement.  (O). 

M.  VaHgoan 
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M.  Vatignoo  a donné  dans  le  volume  de . t’A-  \ 
codé  mie  dt  1714)  un  Mémoire  qui  a pour  titre  ,1 
Réflexion  fur  l'u/age  que  la  Méchanique  peut  avoir 
tn  Géométrie.  Il  y démontre  la  propriété  du  cin- 
tra de  gravité,  dont  nous  avons  parlé  dans  cet  ar- 
ticle, & plufieurs  autres  propriétés  encore  plus  gé- 
nérales & auffi  curieufes.  On  peut  fe  fervir  utile- 
ment de  ces  propriétés  pour  réfoudre  avec  plus  de 
facilité  certains  problèmes  de  Méchanique  . Par 
exemple  , fi  on  demande  quelle  figure  doit  avoir 
une  courbe  GAU,  Fig.  5 6 , pour  qu’en  tour- 
nant autour  de  l'axe  GH  elle  produife  une 
furface  courbe  plus  grande  que  celle  que  produirait 
en  tournant  autour  de  G H toute  autre  ligne  courbe 
nui  paierait  par  les  mimes  points  G , H , & qui 
ferait  de  la  même  longueur  que  !a  courbe  qu’on 
cherche-,  on  trouverait  fans  aucun  calcul  , en  fe 
fervant  du  théorème  précédent  , que  la  coutbc 
G AH  qu’on  demande  doit  être  celle  que  prendrait 
une  chaîne  chargée  d’une  infinité  de  petits  poids , 
& qu’on  atacheroit  aux  points  G & H : car  une 
chaîne  qui  efi  ainfi  atachéc  , doit  fe  difpofer  de 
manière  que  le  centre  de  gravité  des  poids  qui  la 
compofent,  c’efi-à-dire , le  ccntrt  de  gravité  de  la 
coutbe  même  , defeende  le  plus  bas  qu’il  efi  pof- 
fible  ; d'où  il  s’enfuit  que  la  courbe  formée  par 
cette  chaîne  aura  fon  etntrt  de  gravité  plus  éloi- 
gné de  l’horizontale  G H que  toute  autre  ligne 
courbe  de  la  même  longueur  , & partant  par  les 
mêmes  points  t par  conféquent  le  cercle  décrie  par 
le  entra  de  gravité  de  la  coutbe  formée  par  la 
chaîne,  torique  cette  coutbe  tourne  autour  de  G H, 
efi  plus  grand  que  le  cercle  décrit  par  le  entra  de 
gravité  de  top  te  autre  courbe  de  même  longueur  , 
& partant  par  les  mêmes  points  G,  H ; donc  la 
futface  du  folide  produit  par  1a  première  courbe , 
ïfl  plus  grande  que  toute  autre.  On  voit  donc 
que  le  problème  fe  réduit  à trouver  la  courbe 
formée  par  la  chaîne;  courbe  connue  par  les  géo- 
mètres fous  le  nom  de  cbalnete  & dont  ils 
ont  donné  la  eonfiruftion  il  y aiong-temps.  Voyez. 


ClufNETE. 

Le  mot  entrobarique  , efi  formé  des  mots  air 
T/nr  , entrum  , centre , & Hdptt  , poids  , pejan- 
. leur  . (O  ). 

CÉPHEE  , ( A jim.  ) ; conftellation  boréale  ap- 
pelée aufli  vtr  regiut  , ngulut  , jofldts  , ( fils  de 
Jafus  , ) r, trust , fenrx  aquereus , juvnii  aquereus  . 
C épbée  étoit  roi  d’Étbiopie  ou  de  l’Inde,  ( Pline, 
l'ni.  V,  dap.  JJ,  31  ) car  les  premiers  grecs  ap- 
pelèrent de  ce  nom  d’Inde  toutes  les  terres  fituées 
au  delà  de  la  mer  méditerranée.  Cêphée  étoit  pete 
d’Andromcde,  & les  poètes  difent  que  Perfée  ob- 
tint de  Jupiter  que  Cépht'e  , avec  fa  femme  Caf- 
Copée  St  fa  fille  Andromède , fut  placé  parmi  les 
afires.  Ovid.  IV,  670.  ( Voyez  Andromède  ).  Il 
y a des  favans  qui  croient  aurti  que  le  centaure 
Chiron  formant  les  conllcllations  1350  ans  avant 
J.  C,  leur  donna  les  noms  des  héros  de  fon  fiede 
on  des  princes  dont  ils  defcendoienc  ; voilà  peut- 
être  en  effet  pourquoi  l’on  y trouve  Callifio 
Mathématiques . Tcmt  I. 
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Orion  , C épbée  , Perfée , Andromède  , Cartïopée  , 
Hercule  , le  vaiffeau  des  Argonautes.  ( M.  Fré- 
ter , défenfe  de  la  Chronologie,  pag.  zo  & 501.) 

Les  étoiles  de  Clphit  ne  font  pas  très- remar- 
quables ; il  y en  a J4  dans  le  catalogue  britanni- 
que . ( D.  L.) 

CERATIAS  , f.  m.  ( Aflrort.  ) félon  certains 
auteurs  , efi  une  comete  cornue , qui  paraît  fouvent 
barbue  & quelquefois  avec  une  queue . Ils  préten- 
dent que  quelques-unes  de  ces  comètes  rertembient 
à la  figure  de  la  nouvele  lune:  celles  qui  ont  des 
queues , les  ont  crochues  & recourbées  ou  vers  le 
haut  ou  vers  le  bas;  d’autres  ont  des  queues  d’une 
égale  largeur  ou  épairteur  , &c.  Htvtlii  cameta- 
graphia  . Harrit . 

CERBERE,  ( Aflron . );  confiellation  boréale  , 
introduite  par  Hévciius  , pour  renfermer  quatre 
étoiles  , qui  font  fur  la  main  d'Hcrcuîe  , ou  aux 
environs.  Flamiléed  l’a  adoptée  dans  fon  catalogue 
britannique  , St  elle  efi  figurée  dans  fon  Aller  c é- 
lefla . • • 

Le  triomphe  d'Hcrcuîe  fur  Cerbère  s’explique 
fuivam,M.  Dupuis,  par  le  coucher  du  petit  chien; 
on  le  peint  en  effet  avec  les  attributs  du  ferpent 
ou  de  l’hydre  qui  fe  lève  au  dertus  de  fa  tête  ; 
Hercule  approche  alors  de  l’horizon  , ce  qui  a fait 
imaginer  fa  defeente  aux  enfers . Voyez  mon  Astro- 
nomie , T.  IV,  pag.  494.  ( D.  L.  ) 

CERCLE  de  réflexion,  ( A/iron.  ) efi  un  infini- 
ment circulaire  propre  à obfctver  les  difiances  & 
les  hanteurt  en  mer  . Voyez  le  DrcTiONaiRi  ni 
MARINE  . 

Cercle  du  haut  folflice  ; c’efi  le  nom  que  i’oa 
a donné  quelquefois  au  tropique  du  cancer . 

CERCLE,  fub.  m-  ( en  Géométrie  );  figure  pla- 
ne , renfermée  par  une  feule  ligne  qui  retourne  fur 
elle-même,  & au  milieu  de  laquelle  efi  un  poinr 
fttué  de  manière  que  les  lignes  qu’on  en  peut  ti- 
rer à la  circonférence  font  toutes  égales  . Voyez 
Centre. 

A proprement  parler,  le  cercle  efi  l’efpace  ren- 
fermé par  la  circonférence , quoique  dans  i’ufage 
vulgaire  on  entende  par  ce  mot  la  circonférence 
feule.  Voyez  Circonférence  . 

Tout  cercle  efi  fuppofé  divifé  en  360  degrés  , 
que  l’on  marque  ainfi  ; chaque  degré  fe  di- 
vife  en  60  minutes  ainfi  marquées  ',  chaque  mi- 
nute en  60  fécondés  marquées  par  " , chaque  fé- 
condé en  do  tiers  ainfi  marquées  ” . On  a divifé 
le  cercle  en  360  parties,  à caufe  du  grand  nom- 
bre de  divifeurs  dont  le  nombre  360  efi  fu- 
feeptibie  . Voyez  Degré  , Minute  , &c.  Divi- 
seur. 

On  trouve  l’aire  d’un  cercle  en  multipliant  la 
circonférence  par  le  quart  du  diamètre  , ou  la 
moitié  de  la  circonférence  par  la  moitié  du  dia- 
mètre. On  peut  avoir  l’aire  , à peu  près,  en  trou- 
vant une  quatrième  proportioneie  à 1000 , à 785, 
& au  carré  du  diamètre  . 

Les  cercles  St  les  figures  fembiables  qu’on  peut 
y infetire  , font  toujours  cntr’elics  comme  les 
V v 
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carres  drf  diamètres  ;'ou  , comme  In  Géomètres 
l’expriment  , in  cercles  font  eotr'eux  en  raifon 
doublet  des  diamètres , & par  conféquenr  suffi  des 
rayons . 

Le  n rde  eft  égal  à un  triangle  dont  la  bafeeft 
la  circonférence  , & la  hauteur  le  rayon  . Les  cer- 
cler (ont  donc  en  raifon  compofée  de  celln  des 
circonférences  & de  celles  des  rayons . 

Trouver  la  proportion  du  diamètre  du  circlt  à fa 
circonférence  . Trouvez  en  coupant  continuelement 
ln  arcs  en  deux,  In  cités  des  polygones  inferits , 
jufqu’à  ce  que  vous  ariviez  à un  cité  qui  foas-en. 
tende  un  arc  fi  petit  que  vous  voudrez  choifir.  Ce 
cité  étant  trouvé,  cherchez  le  cité  du  polygone 
circonfcrit  femblable  ; multipliez  enfuite  chacun  de 
«s  polygones  par  le  nombre  de  fes  cités,  ce  qui 
vous  donnera  le  périmètre  de  chacun  d’eux  t la 
raifon  du  diamètre  à la  circonférence  du  ctrelt 
fera  pins  grande  que  celle  du  diamètre  à la  cir- 
conférence du  polygone  circonfcrit  , mais  moindre 
que  celle  du  diamètre  au  polygone  inferir. 

La  différence  des-  deux  étant  connue  , on  aura 
■ifément  en  nombres  tres  approchés  , mais  .cepen- 
dant non  exaâs  , la  raifon  du  diamètre  à la  cir- 
conférence . 

Ainfi , Wolf  la  trouve  la  même  que  celle  de 
10,000,000,000,000,000  à 3 ^,4 1 5,916,5  56,897,93  t. 
Archimède  a donné  pour  raifon  approchée  celle 
de  7 i 2i;  Ludolphe  de  Ctulen  a porté  cette  re- 
cherche à une  plus  grande  exactitude,  & il  trouve 
qu’en  prenant  l’unité  pour  diamètre  , la  circonfé- 
rence doit  être  plus  grande  que  J.  14,159,265 
35>.979.îid,*4i,>«4^î*i3*7i95“  » ®,is  rnoin' 
dre  que  ne  deviendroit  ce  même  nombre  fi  l’on 
changeoit  feulement  le  zéro  qni  te  termine  en 
l’unité  . 

Metiut  nous  a donné  la  proportion  la  meilleure 
de  toutes  celles  qui  ont  paru  jufqu’à  préfent  ex- 
primées  en  petits  nombres  . Il  fuppofe  le  dia- 
mètre de  iij  parties  , & [a  circonférence  doit 
être  i moins  d’une  unité  prés  355  , fuivant  fon 
calcul. 

Circonfcrirt  m corda  i un  polygone  régulier  don- 
né . Coupez  deux  des  angles  du  polygone  T & D , 
Pltnch.  Céom.  Fig.  13  , en  deux  également  : du 
point  de  concours  F des  lignes  £ F , D F , pris 
pour  centre,  & du  rayon  EF  décrivez  un ctrclt  ; 
ce  fera  celui  que  vous  cherchez . 

Inferir  c un  polygono  régulier  donné  dtnr  un  cor- 
da. Divifez  d abord  360  par  le  nombre  des  cités , 
pour  parvenir  par- là  àconnoîtrela  quantité  de  l’an- 
gle F F D-,  cela  étant  fait,  appliquez  la  corde  F D 
de  cet  angle  à la  circonférence  autant  de  fois  que 
vous  le  pourez  , & vous  aurez  par-là  inferit  le 
polygone  dans  le  ctrdt. 

Par  trois  points  donnés  A , B , C , fui  ne  font 
point  on  ligno  droite  , Fig.  24  , décrire  un  ctr- 
tlo . 

Des  points  a & C , 3c  d’un  même  intervalle 
pris  à volonté , décrivez  deux  arcs  de  ctrdt  qui 
ft  coupent  en  D & F ; & pareillement  des  points 
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C St  B,  décrivez  en  deux  autres  qui  fe  coopent 
en  C fit  H;  tirez  enfuire  les  droites  D F , C H : 
le  point  de  leur  ioterfeQion  l fera  le  centre  du 
ctrdt  : par-là  on  peut  venir  à bout  , en  prenant 
trois  points  dans  la  circonférence  d’un  ctrdt  ou 
d’un  arc  donné  , de  trouver  le  centre  de  ce  cercla 
ou  de  cet  arc,  « de  continuer  l’arc  G ce  n’eftpai 
un  cercle  entier . 

Donc  G rrois  points  d’une  circonférence  convie* 
nent  ou  coïncident  avec  trois  points  d’une  autre 
circonférence , les  deux  circonférences  coïncideront 
en  entier,  & les  cercla  feront  cgaui . 

Donc  aufG  tout  triangle  peut  être  iolcrit  dans  un 
cercle.  Voyez  Triangle. 

On  démontre  en  Optique  qu’un  cercle  , s’il  eft 
fort  éloigné  de  l’œil , ne  peut  jamais  paroître  vé- 
ritablement cercle  , à moins  que  le  rayon  vifuel 
ne  lui  foit  perpendiculaire  & ne  paffe  par  fon  cen- 
tre . Dans  tous  les  autres  cas , le  cercle  paroît  ob- 
long  ; & pour  qu’ii  paroiiïe  au  contraire  vérirable- 
ment  circulaire , il  faut  qu’il  foit  en  effet  oblong . 
Voyez  Perspective . 

Les  cercles  parallèles  ou  -concentriques  font  ceux 
qui  font  également  éloignés  les  uns  des  autres  dans 
toutes  leurs  parties , ou  qui  font  décrits  d’un  même 
centre  , & par  oppoGtioo  , ceux  qui  font  décrits  de 
centres  différrns  font  dits  excentriques  , l’un  par 
raport  à l’autre  . Voyez  Concentrique;  , Excen- 
trique , <5v. 

La  quadrature  du  cercle , ou  la  maniéré  de  faire 
un  carré  dont  la  furface  foit  parfaitement  & géo- 
métriquement égale  à celle  d’un  cercle  , eft  un 
problème  qui  a occupé  les  mathématiciens  de  tou» 
les  Gecles.  Voyez  Quadrature  . » 

PluGeurs  foutienent  qu’elle  eft  impoffible  ; elle 
eft  du  moins  d’une  difficulté  qui  l’a  fait  paffer 
pour  telle  jufqu’à  préfent  . Archimède  eft  celui 
des  anciens  géomètres  qui  a approché  le  plus  de 
h quadrature  du  cercle  . ( CnsMB Eps.) 

Cercles  des  degrés  fupériturs  ; ce  font  des  cour- 
ra m 

bes  dans  Icfquellcs  AP  : P N : : P N : P B,  oa 
mm  n n 

AP  : P N : : P N : PB  , Planche  d'Antlyft , 
Fig.  9. 

Au  refte,  ce  n’eft  que  fort  improprement  que 
ces  courbes  ont  été  appelées  cercles  ; car  on  eft 
convenu  d’appeler  cercle , la  feule  Ggure  dont  l’é- 
quation eft  A P >. P B~PN*  : mais  on  peut  Ima- 
giner des  cercles  de  plufieurs  degrés  comme  des 
paraboles  de  pluGeurs  degrés,  quoique  le  nom  de 

Êarabde  ne  convient  rigoureufement  qu’à  la  para- 
oie  d’Apollonius.  Voyez  Paraiole  . 

Corolt.  I.  Suppofons  A P~X  , P N— y , AB 
— a,  & nous  aurons  B P ss a— a , & par  con- 
tra » 

féquent  * :y  ::y:a—x,  ce  qui  noos  donne  une 
équation  qui  détermine  les  cercles  des  degrés  fu- 
m-f-t  m-f-l 

périeun  à l’inftni  ; favoir,/  — a*" — * » 

de  on  poaroit  avoir  d’aae  maniéré  à peu  pris  fem- 
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m -f-  » » 

biable  cette  lutte  équation  y — (a  — * ) 
m 
te  ; 

Corail.  II.  Si  » = i , nous  aurons  _j»  ~**—x  *, 
& par  confluent  il  n'y  aura  que  le  cercle  ordi- 
naire ou  celui  du  premier  degré  qui  Toit  alors  com- 
pris fous  l 'équation. 

Si  ni  ~ a , on  aura  jj  ~ « a»  — *r  , équation 
qui  aparîient  au  cercle  du  fécond  degré  ou  du 
fécond  ordre . 

* Coura-ceacLÂ  , injlrument  de  Math/mat.  C'eft 
nne  des  pointes  d’un  compas:  elle  eft  tranchante, 
& divife  circulairtment  le  papier  ou  le  carton  fur 
lequel  on  l’apuie.  On  donne  le  même  nom  en 
Menuiferie  i un  vilebrequin  qui  ell  armé  i fon 
extrémité  d’une  courooe  tranchante  , an  centre  de 
laquelle  il  y a une  pointe  qui  fisc  le  vilebrequin  , 
& qui  perce  un  trou  tandis  que  la  courooe  em- 
porte une  pièce  circulaire.  Voyez  TtUriN  . 

CERES  , ( Ajlron.  ) ; nom  de  la  conOellatioo  de 
la  vierge. 

CERVA,  ( Aflton. ) ; nom  de  la conllellation  de 
Caiüopée. 

CHAINE,  dent  l'Arpentage  , lignifie  une  me- 
fure  eompofée  de  plufieurs  pièces  de  gris  fil  de 
fer  ou  de  laitoa  recourbées  par  les  deui  bouts  : 
chacune  de  ces  pièces  a un  pied  de  long  , y 
compris  les  petits  anneaux  qui  les  joignent  en- 
femble . 

Les  chaînes  fe  font  ordinairement  de  la  lon- 
gueur de  la  perche  do  lieu  oh  l’on  veut  s’en  fer- 
vir,  ou  bien  de  quatre  h cinq  toifes  de  long  , & 
même  plus  longues,  fi  l’on  a des  grandes  Hâtions 
à mefurer,  comme  de  huit  ou  dix  toifes  . Ou  les 
dillingue  quelquefois,  par  un  plus  grand  anneau  , 
de  toife  en  toife  : ces  fortes  de  chahut  font 
fort  commodes  , en  ce  qu’elles  ne  fe  nouent 
point  comme  celles  qui  (ont  faites  de  petites 
mailles  de  fer . Voyez  les  trticlet  Peacnc  , Vex- 
er , &c. 

En  1668 , on  plaça  un  nouvel  étalon  ou  mo- 
dèle de  la  toife  fort  joffe , au  bas  de  l'cfcalier  du 
grand  chitelet  de  Paris,  pour  y avoir  recours  en 
cas  de  befoin. 

La  chaîne  fort  à prendre  les  dimenfions  des  ter- 
rains. C’ell  ce  que  le  P.  Merfenne  appelé  l'arvi- 
pendixm  des  anciens.  Voyez  Acaa. 

On  emploie  aulfi  au  lieu  de  chaîner  des  cordes; 
mais  elles  font  fujetet  à beaucoup  d’inconvéniens  , 

Îjui  provienent  foit  des  différent  degrés  d’humidité , 
oit  de  la  force  qui  les  tend. 

Schsventurus , dans  fa  Glcm/trie  pratique  , noos 
dit  qu’il  a vu  une  corde  de  feize  pieds  de  long  , 
réduite  en  une  heure  de  temps  à quinze  , par  la 
feule  chûte  d’une  gelée  blanche  . Pour  prévenir 
ces  inconvénient , Wolf  coofeille  de  tortiller  en 
fens  contraire  les  petits  cordons  dont  la  corde  efi 
eompofée  , de  tremper  la  corde  dans  de  l’huile 
bouillante  , & quand  elle  fera  feche  , de  la  faire 
palier  à travers  de  la  cire  fondue,  afin  qu’elle  s’en 


C H A 

imbibe  s une  corde  ainfi  préparée  ne  fe  ralongera 
ni  ne  fe  racourcira  point  du  tout  , quand  même 
on  la  garderait  un  jour" entier  fous  l’eau . 

V/age  de  U chaîne  dant  l'arpentage  . La  ma- 
niéré d'appliquer  la  chaîne  à la  mefure  des  lon- 
gueurs ell  trop  connue  , pour  avoir  befoin  d’être 
décrite.  Lorfqu’on  cnregillre  les  dimenfions  prifes 
par^  la  chaîne  , il  faut  féparer  la  chaîne  & les 
chaînons  par  des  virgules  ; ainfi , une  ligne  longue 
de  foixante-trois  chaîner  & cinquante-cinq  chaî- 
nons , s’écrit  en  cette  forte,  6 $,  55.  Si  le  nom- 
bre des  chaînons  n’efl  exprimé  que  par  un  feol  ca- 
raâere  , on  met  alors  un  zéro  au  devant  ainfi 
dix  chaînes  , hoir  chaînons  , s'écrivent  en  cette 
forre,  to,  08. 

Pour  trouver  l’aire  d'un  champ  dont  les  dimen-  . 
fions  fout  données  en  chaînas  & chaînons  , voyez 
Aiaz,  Txmnols,  Curé. 

Pour  prendre  avec  la  chaîne  un  angle  D A E , 

PI.  d' Arpent.  Fig.  r , vous  mefurerez  en  partant 
du  fommet  A , une  petite  dillance  jufqu’en  d & en 
c ; enfuite  vous  mefurerez  la  dillance  de.  Pour 
tracer  cela  fur  le  papier , vous  prendrez  à volonté 
la  ligne  AS,  & vous  y reporterez , au  moyen  de 
votre  échele  , la  dillance  mefurée  fnr  le  cité 
quelle  repréfente . Voyez  Échele  . 

Enfuite  prenant  avec  votre  compas  la  longueur 
mefurée  fur  l’autre  cité , du  fommet  A , comme 
centre , décrivez  un  arc  de  j & du  point  c , com- 
me centre,  avec  la  dillance  mefurée  cd,  décrives 
un  autre  arc  ait  par  1er  point  oh  cet  arc  coupe 
le  premier  , tirez  la  ligne  A D : par  ce  moyen 
l’angle  ell  raporté  fur  le  papier  ; & l’on  poura  , 
fi  l’on  veut , en  prendre  la  quantité  fnr  une  ligue 
des  cordes  . Voyez  Corde  & Contras  De  raorox- 

TIOM  . 

Pour  lever  le  plan  , ou  pour  faire  le  delfein 
d’uu  lieu , comme  A fl  C DE , Fig.  z , en  fe  fervent 
de  la  chaîne , on  en  fera  d’abord  une  efquiffc  grôf- 
fiere  ; & mefurant  les  différent  côtés  AB,  B C , * 
CD,  DE,  ou  écrira  la  longueur  de  chaque  côté 
le  long  de  fon  côté  correfpondant  dans  l’efquiffe  ; 
enfuite  fi  on  levé  le  plan  en  dedans  du  lieu  pro- 
pofé  , au  lieu  de  mefurer  les  angles  comme  ci- 
defliis , on  mefurera  les  diagonales  A D , B D , & 
la  figure  fe  trouvera  de  1a  forte  réduite  eu  trait 
triangles , dont  tous  les  côtés  feront  connus , com- 
me dans  le  premier  cas  , & pouront  être  raportés 
fur  le  papier  fuivaot  la  méthode  ci-dcffus. 

Si  on  levé  le  plan  en  dehors  du  tieu  propofé  , 
il  faudra  prendre  en  ce  cas  les  angles  de  la  ma- 
niéré fuivante.  Pour  prendre,  par  exemple  , l’an- 
gle BCD,  on  prolongera  les  lignes  SC,  CO,  à 
des  diffances  égales  en  a , b ( par  exemple  de  la 
longueur  de  cinq  chaînes  ) , Sc  on  mefurer» 
la  dillance  ah  ; on  aura  par-li  un  triangle  ifo- 
fcele  cah  , dans  lequel  l’angle  abc  — SCO 
fon  oppofé  , eff  connu  r ainfi  , l’on  connoîtta 
l’angle  BCD,  & l’on  poura  1e  tracez  comme  ci» 
delTus . 

Trouver  iw  la  chaîne  U di/lanct  entre  deux 
V v ij 
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chjttt  inacteffiblts  F un  par  report  h r autre  J de 

r tique- point , comme  G,  Fig.  J , dont  ta  dijtance 
chaque  ohjit  A & B , 'fou  accejfible  eu  ligne 
dnitt . Mefurez  la  diilance  C A , que  je  fuppofe 
de  eiaquante  chaîner,  Sa  prolongez  !*  jufqu’en  D, 
c'efl-i-dire  , cinquante  chaînes  encore  plus  loin  ; 
tr.c furet  de  mime  SC,  que  je  fuppofe  de  trente 
thainet  , & prolongezla  jufqu’en  £ , trente  chaî- 
nes encore  plus  loin  : vous  formerez  de  I*  forte 
le  triangle  C DE , femblable  & égal  an  triangle 
ABC:  & 2 10 il  mefurant  la  diilance  D E , vous 
aorez  la  diilance  inaccelfible  cherchée . 

Trouvas  U di/lance  d'un  objet  inacccjfibte  , com- 
me I*  largeur  d'une  rrviere  , par  le  moyen  de  la 
chaîne.  Sur  l’une  des  rives  plantes  bien  perpendi- 
culairement une  perche  haute  de  quatre  ou  cinq 
pieds , où  il  y ait  dans  une  fente  pratiquée  en 
haut  , une  petite  pièce  de  fl  de  fer  , on  d’autre 
matière  femblable,  bien  droite,  & longue  de  deux 
ou  trois  ponces  ; vons  ferez  enfuitc  glifler  cette 
petite  piece  en  haut  ou  en  bas  , iufqu’à  ce  qne 
votre  œil  aperçoive  ou  rencontre  l’antre  rive  , en 
regardant  le  long  de  ce  fil  de  fer:  vons  tournerez 
enfnite  la  perche  , en  lailîant  toujours  le  fil  de 
fer  dans  la  même  direflion  ; & regardant  le  long 
de  ce  fil,  comme  ci  defiiit,  remarquez  for  le  ter- 
rain oiï  vous  pouvez  opérer  , l’endroit  où  aboutit 
votre  rayon  vifuel .-  enfin  mefurez  la  diilance  qu’il 
y a de  votre  perche  à ce  dernier  point  ; ce  fera 
la  largeur  de  la  rivière  propofée.  Voyez  Arfen- 
t*ge  , Ra porteur  , &c'.  (E  ). 

CHAIN  ETE,  dans  la  Géométrie  tranfeendante  ; 
ligne  courbe  dont  une  chaîne  ou  une  courbe  prend 
la  figure  par  fon  propre  poids,  lorfqu’elle  efl  fuf- 
pendue  librement  par  fes  deux  extrémités  ; foit 
que  ces  deux  extrémités  foient  de  niveau  dans  une 
même  ligne  horizontale  , ou  qn’elles  foient  pla- 
cées dans  une  ligne  obliqne  1 l’horizon. 

Pour  concevoir  la  nature  de  cette  courbe  , fup- 
pofons  une  ligne  peCante  & flexible,  fl.  Mi  chats. 
Fig.  5 6 , dont  les  extrémités  foient  fixées  aux 
points  G , H ; elle  fc  fléchira  par  fon  propre  poids 
en  une  courbe!  C A H , qu’on  nomme  la  chainete 
ou  catetsaria. 

Le  P.  Reyneau  , dans  fon  Analyfe  dimontr/e  , 
trouve  ainfi  l’équation  de  cette  courbe . Soit  A le 
fommet  de  la  courbe  , ou  fon  point  le  plus  bas  ; 
que  BD  Sa.  bd  foient  parallèles  b l’horizon  \ f D 
perpendiculaire  h BD-,  BD  perpendiculaire  1 
A B ; & foient  les  points  B,  b.  Sa  les  lignes  B D, 
bd,  infiniment  près  l’un  de  l’autre.-  les  loix  de 
la  méchanique  nous  apprenent  que  trois  puifiances 
qui  fe  font  mutuéiement  équilibre  , font  entt’elles 
comme  des  parallèles  aux  lignes  de  leurs  dire- 
ctions , terminées  par  leur  concours  mutuel  ; par 
conféquent  les  lignes  D f .ta  df  feront  entr’elles 
comme  les  forces  verticales  & horizontales  , qui 
tendent  i mettre  ta  particule  D d dans  la  fitua- 
tion  D d : or  la  première  de  ces  forces  efl  le  poids 
de  la  portion  AD  de  la  chaîne,  Sa  elle  cil  repté- 
(étuée  pu  A D . L’autre  force  efl  une  force  con- 
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liante  , 'n’étant  autre  chofe  que  ta  réGflattce  da 
point  A : nommant  donc  A B , * , B D,  y , l’arc 
A D ou  fon  poids , s , Sa  la  force  conflante  a , 


on  aura  dx  . dy  : : s 


. , a du 

a , Sa  .Donc 

t 


d f a 

d * /V(da» -f-tlp*) 


,&V  (</**+-  </>*)== 


Il  femble  que  cette  folution  , quoiqu’aflez  {im- 
pie , laifle -encore  de  l’obfcorité  dans  1 ’efptit  ; mais 
ce  même  problème  a été  réfolu  de  différentes  ma- 
niérés : les  plus  élégantes  font  celles  que  l’on 
trouve  dans  l’eiïah  de  M.  Jean  Bernoulli  fur  la 
manœuvre  des  vaiffeaux  , imprimé  à Bâle,  1714; 
& dans  un  écrit  de  M.  Daniel  Bernoulli  foo  fils, 
tome  111  des  Mémoires  de  l' Académie  de  Pt- 


lersboutg  . 

Pour  parvenir  i l’équation  de  la  chainete  , il 
faut  d'abord  décompoler  toutes  les  puifiances  qui 
agifient  fur  un  point  quelconque,  en  deux  autres, 
dont  l’une  foit  parallèle  I l’axe  , Sa  l’autre  per- 
pendiculaire à c et  axe  ; ce  qui  efl  toujours  pof- 
fible,  pnifqu’il  n’y  a point  de  pojfiance  qui  ne 
puifie  fe  réduire  à deux  autres  de  pofition  donnée  ; 
enfuite  on  regardera  la  chainete  comme  un  poly- 
gone d’une  infinité  de  côtés  ; Sa  fuppofant  chaque 
puifiance  appliquée  au  point  de  concours  des  deux 
côtés  , on  décompofera  , ce  qui  efl  toujours  pof- 
Cble , chaque  puifiance  en  deux  autres  qui  foient 
dans  1a  dueflion  de  deux  côtés  contigus  : de  cette 
manière  on  trouvera  que  chaque  côté  de  la  courbe 
efl  tiré  h chacune  de  fes  extrémités  en  fens  con- 
traires, par  deux  puifiances  qui  agifient  fuivant  la 
direflion  de  ce  côté.  Or  pour  qu’il  y ait  équili- 
bre , il  faut  que  les  deux  puifiances  foieut  égales  : 
égalant  donc  ces  deux  puifiances  enfcmble  , on 
aura  l'équation  de  la  chainete  . Voyez  un  plus 
long  détail  dans  les  ouvrages  cités . 1 1 nous  (uffit 
ici  d’avoir  expofé  le  principe . Si  une  coorbe  efl 
prefiée  en  chaque  point  par  une  puifiance  qni  foit 
perpendiculaire  à la  courbe  , on  trouvera  par  ce 
principe  qne  pour  qu’il  y ait  équilibre  , il  faut 
que  chaque  puifiance  foie  en  railbn  inverfe  du 
rayon  de  la  dévelopéc  de  la  courbe  , au  point  où 
la  puifiance  agit. 

Plufieurs  auteurs  ont  trouvé  qu’une  voûte  , pour 
être  en  équilibre  , devoir  avoir  la  meme  figure  que 
la  chainete.  En  effet  , imaginons  cette  voûte  en 
équilibre  , comme  compoféc  de  petites  fpheres 
folides  qui  fe  touchent , Sa  joignons  les  centres  de 
ces  fpheres  par  des  lignes  droites  y imaginons  enfuite 
que  la  direflion  de  la  pefanteur  de  ces  fpheres 
change  tout-à-coup , Sa  fe  faffe  en  fens  contraire; 
& que  les  fpheres  foient  lices  enfemhle  par  des 
fils  on  autrement,  de  maniéré  qu'elles  ne  puiffenc 
pas  obéir  h l’impulfion  verticale  de  la  pelanteur  : 
il  efl  vifible  que  l’équilibre  ne  fera  point  troublé, 
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puifque  dee  puiffances  qui  font  en  équilibre  con- 
tinuent d'y  être  , lurfque  fans  changer  ces  puif- 
fances  , on  ne  fait  que  leur  donner  à tontes  des 
direflions  contraires  . l!  efl  vifible  de  plus  que 
dans  ce  cas  la  voûte  deviendra  une  chalntte  dont 
les  pieds  droits  de  ia  voûte  feront  les  points  fi- 
xes, & qu’il  n’y  aura  d’autre  différence  que  dans 
le  renverfement  de  la  figure  : donc  la  courbe  de 
la  c balnitt  efl  la  même  que  celle  de  la  voûte  . 
Voyez  VoCte  . ( O ) . 

CHAISE  marine , ( A fi  ton.  ) ; t’eft  le  nom  d’une 
m}chine  propofée  en  Angleterre  vers  1760  , par 
M.  Invin  , pour  fufpendre  un  obfervateur  dans  un 
vaifileau  par  le  moyen  de  deux  aies  , comme  la 
lampe  de  Cardan  ; on  pouvoir , par  ce  moyen  , 
obferver  en  mer  des  éclipfes  de  fatellites  . Cette 
machine  avoit  été  propofée  en  France  par  Beffou  , 
dans  fon  Cosmoi  Sue  . 

CHAMBRE  obfcure  oa  chambre  cloft  , en  ter- 
mes d'optique  , eit  une  chambre  fermée  avec  foin 
de  toutes  parts  , & dans  laquelle  les  rayons 
des  objets  extérieurs  étant  refus  à travers  un  verre 
convexe,  ces  objets  font  repréfentés  diffinâemeot , 
& avec  leurs  couleurs  natureles  , fur  une  furface 
blanche  placée  en  dedans  de  la  chambre  , au  foyer 
du  verre  . Outre  ces  expériences  que  l’on  peut 
faire  dans  un  chambre  ainfi  fermée  , on  fait  des 
chambres  obf cures  , ou  machines  portatives  , dans 
lefquelles  on  reçoit  l’image  des  objets  extérieurs 
par  le  moyen  <Tun  verre . 

La  première  invention  de  la  chambre  obfcure 
efl  attribuée  à Jean-Baptiffe  Porta . 

La  chambre  obfcure  fert  à beaucoup  d’ufages 
différent  . Elle  jete  de  grandes  lumières  fur  la 
nature  de  la  vifion  ; elle  fournit  un  fpeâade  fort 
amufant  , en  ce  qu’elle  préfente  des  images  par- 
faitement femblabies  aux  objets;  qu'elle  en  imite 
toutes  les  couleurs  & même  les  mouvement  , ce 
qu’aucune  antre  forte  de  repréfentation  ne  peut 
faire . Par  le  moyen  de  cet  inllrument  , fur  - tout 
s’il  efl  conffruic  conformément  à la  derniere  des 
trois  maniérés  de  le  conflraire  dont  on  parlera 
pins  bas  , quelqu’un  qui  ne  fait  pas  le  deffein  , 
poura  néanmoins  deffincr  les  objets  avec  la  der- 
niere jufleffe  8c  la  derniere  exaôitude  ; & celni 
qui  fait  defTtner  ou  même  peindre  , poura  en- 
core par  ce  même  moyen  fe  perfeâtoner  dans 
fon  art . 

La  théorie  de  la  chambre  obfcure  efl  contenue 
dans  les  propoGtions  foirantes  tirées  de  l'Optique 
de  Wolf. 

Si  un  objet  A B , PI.  d'Optiq.  Fig.  1 6,  envoie 
des  rayons  à travers  la  petite  ouverture  C , fur 
une  muraille  blanche  oppofée  à cet  objet  , & 
qne  la  place  où  les  rayons  vont  aboutir  , der- 
rière l’ouverture  C , foit  fombre  ; l’image  de 
l’objet  fe  peindra  en  a b for  1a  muraille  de  haut 
en  bas. 

Cat  l’onvertnre  o étant  fort  petite  , les  rayons 
qui  vienent  du  point  B , tomberont  fur  b ; ceux 
qui  vienent  des  points  A & D , tomberont  far  a 
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8c  d ; c’efl  pourquoi , comme  les  rayons  qui  par- 
tent des  différent  points  de  l’objet , ne  font  point 
confondus  lorfque  la  muraille  les  réfléchit  , ils 
porteront  avec  eux  les  traits  de  l'objet  qu’ils  ré- 
préfenteront  fur  la  muraille  - Mais  comme  les 
rayons  AC  Sc  B C Ce  coupent  l’un  l’autre  d l’ou- 
verture , & que  les  rayons  qui  partent  des  points 
d’en -bas  vont  aboutir  en  haut , il  faudra  néceffai- 
rement  que  l’objet  foit  repréfenté  dans  une  figure 
renverfée . 

Ainfi  , comme  les  angles  en  D 8c  en  d font 
droits , & que  les  angles  en  C font  égaux  ; B 8c 
b,  A Si  a feront  auffi  égaux  ; conféquemment  Ci 
la  muraille  fur  laquelle  l’objet  efl  repréfetfté  efl 
parallèle.  1 l’objet  ,ab:AB::dC:CD, 
c’efî-d-dire , que  la  hauteur  de  l'image  fera  à la 
hauteur  de  l’objet , comme  la  dillance  de  l’image 
d l’ouverture  efl  à la  diflauce  de  l’objet  d cette 
même  ouverture . II  efl  évident  par  cette  démon- 
ffrarioo  qu’on  peut  faire  une  chambre  obfcure,  en 
fe  contentaut  de  faire  en  C un  trou  fort  petit  , 
fans  y mettre  de  verre  . Mais  l'image  fera  beau- 
coup plus  diflinÔe,  fi  on  place  un  verre  convexe 
en  C ; car  lorfqu’il  n’y  a en  C qu’un  fimple  troo , 
les  points  A,  B , D , &c.  de  1 objet  ne  peuvent 
fe  repréfenter  en  a , b , d , que  par  de  fîmplet 
rayons  Ab,  Dd,  B a ; au  lieu  que  fi  oa  place 
un  verre  en  C , tous  les  rayons  qui  vienent  du 
point  A par  ex.  8c  qui  tombent  fur  ce  verre  , 
font  réunis  au  foyer  , de  forte  que  ie  point  a eft 
beaucoup  plus  vif  8c  plus  diftinS  ; 8c  la  réunion 
fera  d’autant  plus  exafte  8c  plus  parfaite  au  foyer, 
que  ie  verre  fera  portion  d'une  plus  grande  fphe- 
re  ; ainfi , moins  le  verte  fera  convexe  , plus  l'i- 
mage fera  diftinfte.  Il  efl  vrai  auffi  que  ie  foyer 
fera  d’autant  pins  éloigné , que  le  verre  fera  moins 
convexe, ce  qui  fait  un  inconvénient.  C’eft  pour- 
quoi il  faut  prendre  le  verre  d'une  convexité 
moyene . 

ConflruRion  d'une  chambre  obfcure  , dans  lai. 
quelle  Us  objets  de  dehors  feront  rtpréftnlis  di- 
Jlinblement  & avec  leurs  couleurs  natureles , ou  da 
haut  en  bas,  ou  dans  leur  vraie  fuuatien.  |°.  Bou- 
chez tous  les  jours  d'une  chambre  dont  les  fenê- 
tres donnent  des  vues  fur  on  certain  nombre  d’ob- 
jets  variés,  & biffez  feulement  une  petite  ouver- 
ture d une  des  fenêtres . z”.  Adaptez  d cette  ou- 
verture un  verre  lenticulaire  , plan  , convexe  , ou 
convexe  des  deux  côtés  , qui  forme  une  portion 
de  furface  d’une  allez  grande  fphere  . 3“.  Tendez 
à quelque  diffance  , laquelle  fera  déterminée  par 
l’expérience  même  , un  papier  blanc  ou  quelques 
étofes  blanches  , d moins  que  la  muraille  même 
ne  foit  blanche  ; au  moyen  de  quoi  vous  verrez 
les  objets  peints  fur  la  muraille  de  haut  en  bas  . 
4°.  Si  vous  les  vouiez  voir  repréfentés  dans  leur 
fituation  naturele  , vous  n’avez  qu’à  placer  un 
verre  lenticulaire  entre  le  centre  8c  le  foyer  du 
premier,  ou  recevoir  les  images  des  objets  fur  un 
miroir  plan  incliné  i l'horizon  fous  nn  angle  de 
4;  degrés,  ou  enfermer  deux  verres  lenticulaires, 
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tu  lieu  d’un  dans  un  tuyau  de  lunete.  Si  l’ouver- 
tuie  eft  très- petite , les  objets  pouront  fe  peindre, 
même  lins  qu’il  Toit  befoin  de  verre  lenticu- 
laire. 

Pour  que  les  images  des  objets  foient  bien  vi- 
fibles  & bien  diftinâes , il  faut  que  le  foleil  don- 
ne fur  les  objets  : on  les  verra  encore  beaucoup 
mieux  , fi  l'on  a foin  de  Te  tenir  auparavant  un 
quart  d’heure  dans  l’obfcurité . Il  faut  auffi  avoir 
grand  foin  qu’il  n'entre  de  la  lumière  par  aucu- 
ne fente  , oc  que  la  muraille  ne  foit  point  trop 
éclairée . 

CcnftrulVten  d'ave  chambre  cbfcure  portative  . 
a°.  Ayez  -une  calïete  ou  boîte  de  bois  fec , Ptanek. 
d'Opt.  Fig.  t7  ,de  la  figure  d’un  parallélépipède , 
large  d’environ  dix  pouces  , & longue  de  deux 
pieds  ou  davantage  , à proportion  du  diamètre 
que  vous  voudrez  donner  au  verre  lenticulaire  . 
1°.  Dans  le  plan  CAO  ajuftez  un  tuyau  A lu- 
nete B F , avec  deux  verres  lenticulaires  ; ou 
bien  mettez  l'image  à une  petite  difiance  du  tuyau 
avec  trois  verres  lenticulaires  convexes  des  deux 
gâtés  , dont  les  deux  de  dehors  ou  de  devant  au- 
ront de  diamètre  de  pied  , & celui  de  de- 

dans TW  - E°  dedans  de  1a  boîte , b une  diftan- 
ce  taifoaable  du  tuyau  , mettez  un  papier  huilé 
C H dans  une  fituation  perpendiculaire  , en  forie 

3 u 'on  puilTe  voir  à travers  , les  images  qui  vien- 
ront  s’y  peindre.  Enfin  en  I faites  un  trou  rond 
par  oh  une  perfuse  puilTe  regarder  commodé- 
ment. 

Alors  fi  le  tuyau  ell  tourné  vers  l'objet  , les 
verres  étant  arrêtés  h une  difiance  convenable  , 
qui  fera  déterminée  par  l’expérience  , l’objet  fe- 
ra peint  fur  le  papier  G H dans  fit  fituation  na- 
«nrtle . 


peut  encore  faire  une  cbtmktt  cb/curt  per- 
de cette  maniéré  . t*.  An  milieu  dune 


On 

patin 

calïete  ou  boîte  de  mèmefoime,  Pltncb.  d'Optiq. 
ng.  t8  , mettez  une  petite  tourcte  ronde  ou 
carrée  H I , ouverte  du  côté  de  l’objet  A B 
3°.  Derrière  l’ouverture  placez  un  petit  miroir 
a b 1 à une  inclination  de  45  degrés  , pour  ré- 
fléchir les  rayons  A a & B b , fur  le  verre  con- 
vexe det  deux  côtés  C , enfermé  dans  le  tuyau 
CL,  j*.  À la  difiance  de  Ton  foyer  mettez  une 
planche  couverte  d’un  papier  blanc  £ F , pour 
recevoir  l’image  i b ; enfin  faites  en  N Al  une 
ouverture  oblongue  pour  regarder  dans  la  botte. 
(O). 

CHAMÉLÉON,  Veyex  Caméléon  • 

CHAMMA  ; nom  que  les  agronomes  arabes 
donnent  au  foieil. 

CHAMP  d'kne  lumte  , ell  l’étendue  det  objets 
qu’on  y peut  voir  A la  fois  ; le  champ  ell  dé- 
terminé par  la  largeor  de  l’oculaire  ou  du  dia- 
phragme , que  l’on  met  au  foyer  de  l’objcâif  ; 
car  la  longueur  du  foyer  ell  au  diamètre  de  cet 
•nneau  comme  le  tayon  ell  au  finui  de  l’angle 
qui  mefure  le  champ  de  1a  lunete  : on  le  déter- 
mine par  ohfervatiou  en  comptant  le  nombre  de 
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minutes  & de  fécondés  qu’un  alite  met  à lé  tia- 
verfer.  ( D.  L.  ) 

* On  voit  donc  que  le  champ  d oue  lunete  eft 
l’efpace  que  cette  lunete  embralfe  , c’elt  - A - dire , 
ce  que  l’on  voit  en  regardant  dans  1a  lunete  . 
C’eît  une  petfeftion  dans  une  lunete  d’embrafler 
beaucoup  de  champ  ; mais  cette  perfcSion  nuit 
fouvent  A une  autre,  c’eft  la  ncteté  des  objets  : 
car  les  rayons  qui  tombent  fur  les  bords  du  verre 
objeâif,  & d’où  dépend  le  champ  de  la  lunete, 
font  rompus  plus  inégalement  que  les  autres,  ce 
qui  produit  des  couleurs  & de  la  coafufion  . On 
remédie  A cet  inconvénient  par  un  diaphragme 
placé  au  dedans  de  la  lunete,  qui  en  interceptant 
ces  rayons , diminue  le  champ  ; mais  rend  la  ri- 
fion  plus  diflinfle.  (O). 

CHANCE , ( /tu*  d'hazard  ) eft  encore  em- 
ployé dans  plufitrurs  jeux  de  cette  çfpece  , mait 
particuliérement  dans  la  taupe  & lingue  . Voytz 
l’article  Taure  & Tincue.  • 

CHANGEANTES,  ( AJlron. ) . On  défigne  foui 
ce  nom  certaines  étoiles  qui  font  fujetes  A des 
diminutions  & A des  augmentations  alternatives 
de  lumières . Il  y a plufieurs  étoiles  dans  lefquel- 
les  on  foupqone  de  femblables  variations  ; mais 
il  n’y  en  a que  deux  où  elles  aient  été  difeutées 
& obfervées  avec  afTcz  de  foin, pour  ou’on  puilïe 
les  prédire  : l’une  eft  la  changeante  de  la  baleine  ; 
l’autre  eft  Ia  changeante  du  cygne . 

La  changeante  de  ia  baleine  , appelée  a dans 
Bayer  , fut  aperçue  le  tj  août  159b  , par  Da- 
vid Fabrlcius.  Boulliaud,  dans  tm  traité  imprimé 
A Paris  en  1667  , dit  que  cette  étoile  revient  A 
fa  plus  grande  clarté  au  bout  de  333  jours;  mais 
Calfini  en  compte  5J4 , Élim.  d'Aflrtm.  pag.  58. 
Elle  patoît  de  la  fcconde  grandeur  plus  belle  que 
« & 0 de  la  baleine  pendant  l’efpace  de  1 5 jours , 
& diminue  enfuite  jufqu’A  difparoître  quelquefois 
totalement  . Hévélius  reporte  qu'elle  fut  quatre 
années  entières  fans  paraître  ; (avoir  , depuis  le 
mois  d’oélobre  1872  , jufqu’an  mois  de  décembre 
1575.  Elle  n’emploie  pas  toujours  un  temps  égal, 
depuis  le  commencement  de  fon  apparition  juf- 
qa'A  fa  difparition  ; mais  tantôt  elle  augmente 
plus  vîte  qu’elle  ne  diminue  & tantôt  elle  s’ac- 
croît plus  lentement  . CafiTmi  la  trouva  dans  fon 
plus  grand  éclat  au  commencement  d'août  170; , 
& elle  paroiftoit  alors  de  troifieme  grandeur  com- 
me Fabricius  l’avoit  jugée  le  1 août  1595.  Elle 
avoir  eu,  dans  cet  efpace  de  39080  jours  , 117 
révolutions  , ce  qni  donne  la  période  moyene  de 
fes  variations  de  334  jours  ; mais  il  peur  y avoir 
dans  ces  déterminations  deux  ou  trois  jours  d’in- 
certitude . Voytz  Calfini  éliront  d'Aflron.  , page 
58.  Maraldi  , M/m.  de  l'Acadimit  1719,  Philo  fl. 
tranfaBitms  n*.  134  & 348.  M.  Herfcbel  i a 
trouvée  dans  fon  plus  grand  éclat  les  10  ou  13 
novembre  1779  ; elle  étoie  invifible  le  7 février 
1780.  Pbiltif.  tran/ad.  1780.  On  a obfervé  dans 
le  cygne  trois  étoiles  changeantes  : la  plus  remar- 
quable dec  trois  eft  celle  qui  eft  appelée  x dans 
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Bayer  , & dont  on  obferve  encore  1er  phafes  . 
Kirch  fat  le  premier  qui  remarqua  en  188 6 ces 
variations  de  lumière  ; le  i r juillet  il  n’avoit  pu 
apercevoir  cette  étoile  , mjis  le  19  oftobre , elle 
'lui  parut  de  cinquième  grandeur  . Au  mois  de 
février  1687 , elle  avoit  encore  difparu , on  ne  la 
voyoir  pat  même  avec  une  lunete  . Dans  la  faite 
Maraldi  & Cafiîni  ayant  obfervé  plulieurs  fois  fes 
variations  , trouvèrent  la  période  de  405  jours  . 
M.  Acad.  1719.  M.  le  Gentil  a trouvé  , par  de 
nouveles  obfervatioos  405  jours  & r'ï : voici  le» 
temps  de  fon  plus  grand  éclat  tels  qokl  les  a an- 
noncés . Le  24  mai  1784  , 4 juillet  178;  » 13 
août  1784  , 22  feptembre  1787  , 1 novembre 
1788,  10  décembre  1789;  30  janvier  1792  , 10 
mars  1792 , 19  avril  1793,  eSV.  La  table  de  M. 
le  Gentil  continue  jufqu’à  la  fin  du  .Cédé,  Aléa». 
Acad.  1759 , pag.  247.  On  doit  obferver  que  ces 
retours  font  aulfi  fujets  à des  inégalités  phyliques; 
car  cette  étoile  fat  prefqu’invifible  pendant  les  an- 
nées ié99,  1700,  1701  , même  dans  le  temps 
où  par  les  observations  des  années  précédentes  8c 
faisantes  , elle  devoit  être  dans  fa  plus  grande 
clarté.  Caffini , page  72. 

Nous  devons  encore  dire  quelques  mots  de  deux 
autres  changeantes  du  cygne , l’une  eft  fituée  pro- 
che l’étoile  7,  qui  eft  dans  la  poitrine  ; elle  fut 
découverte  pat  Kepler  en  tdoo;  on  ne  la  trouve 
point  dans  le  catalogue  de  Tycho  , quoiqu’il  ait 
marqué  plulieurs  étoiles  qui  font  près  de  cette 
changeante , & qui  paroiffent  même  plus  petites  s 
Bayer  & Janfon  l’ont  regardée  comme  nouvele  . 
Tendant  19  ans  qu’elle  fut  obfervée  par  Kepler  , 
elle  parut  toujours  de  la  même  grandeur , n’étant 
pas  tout -à- fait  fi  grande  que  7 à la  poitrine  du 
cygne , mais  plus  grande  que  celle  qui  eft  dans 
le  bec  . Elle  paroiffoit  encore  au  témoignage  de 
Liceti  en  162 1 ; mais  elle  difpaïut  enfuite  . Caf- 
fini l’obferva  de  nouveau  en  165$; elle  augmenta 
pendant  cinq  années  jufqu'à  égaler  les  étoiles  de 
la  troifieme  grandeur:  en  1877,  1682  îc  1715  , 
elle  n’étoit  encore  que  comme  une  étoile  de  la 
lîxietne  grandeur . Caffini , Étêmens  d' Aflron.  pag. 
69.  Maraldi  , M/m.  Acad.  1719.  On  trouve  di- 
verses obfervatlons  d’Hévélius  fur  les  changeantes 
de  la  baleine  & du  cygne  dans  les  tranfiüiens 
Pbilofaphiaues , n°.  134. 

La  troifieme  étoile  changeante  du  cygne  ne  pa- 
roît  plus  aftuélement  ; elle  fut  découverte  le  20 
juin  1870,  par  le  P.  Amhelme  , chartreux,  près 
de  la  tête  du  cygne , du  cftté  de  la  flrche  ; elle 
étoit  alors  de  troifieme  grandeur  ; mais , le  10  août, 
elle  n’étoit  plus  que  de  cinquième  grandeur  f & 
elle  fe  perdit  bient&t  entièrement  : fa  longitude 
étoit  à id  55’  du  verfeau  , elle  avoit  47*  28’  de 
latitude  boréale  ; elle  paffoit  par  le  méridien  27“ 
avant  la  luifante  de  d’aigle  ; fon  afeenfion  droite 
étoit  de  293d  33’,  fit  fa  dédinaifon  26d  33*.  Le 
P.  Anthelme  la  revit  le  17  Mars  1871  , & la 
jugea  de  quatrième  grandeur.  Caflini  y remarqua 
cette  année- U plulieurs  variations  , Elle  fut  deux 
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I fois  dans  fon  plus  grand  éclat  ; d'abord  le- 4 avril, 
enfuite  au  commencement  de  mai  ; ce  qu'on  n'a 
vu  ariver  à aucune  autre  étoile  . Par  la  compa- 
raifon  des  obfervations  de  ces  deux  années,  il  pa- 
roiffoir  d'abord  qu’elle  employoit  environ  10  mois 
h revenir  i la  meme  phale  ; de  forte  qb’on  au- 
roit  dû  la  voir  au  mois  de  février  1671  ; cepen- 
dant on  ne  put  l’apercevoir  au  raport  d'Hévé- 
lius , que  le  29  mars  : elle-  n’éroit  encore  que  de 
fixieme  grandeur  St  elle  n’a  pas  reparu  depuis 
1872.  Cafiini , Él/m.  d'Ajïron.  , pag.  71.  Voyez 
mon  Aflronomie  liv.  111  , page  317  , où  il  y a 
encore  plulieurs  exemples  de  variations  obfetvées 
ou  foupjonées  dans  différentes  étoiles  , & où  je 
raporte  I’hypothcfe  de  Maupeituis  fur  la  cauft 
de  ces  variations . On  auroit  trouvé  probablement 
beaucoup  d’étoiles  changeantes  , fi  l’on  eût  obfer- 
vé  foavent  & avec  foin  les  plus  petites  étoiles. 

Cette  année  même  1783  , on  a découvert  les 
diminutions  de  lumière  de  l’étoile  Algol  i la  tête 
de  Médufe  , fi  de  Perfée  ; elle  eft  ordinairement 
de  fécondé  grandeur  & devient  de  quatrième  tou- 
tes ics  89  heures  , & cela  dure  quelques  heures  . 
Montanari  avoit  remarqué  ces  variations  dans  le 
dernier  fieele , Maraldi  les  avoit  auffi  obfervées  à 
Paris  , comme  on  le  voit  dans  I’hifloire  de  l’Aca- 
démie i l’année  1895;  il  ne  put  i la  vérité  ob- 
ferver aucune  variation  en  1892  & 1893  , mais 
en  1894  l'étoile  augmenta  & diminua,  elle  parut 
de  fécondé  & quatrième  grandeur  , peut-être  que 
dans  les  années  précédentes  Maraldi  n'y  avoit  pat 
regardé  dans  les  jours  & les  heures  où  elle  de- 
voir avoir  fon  moindre  degré  de  lumière.  Suivant 
une  lettre  de  M.  Herfchel , la  période  de  lumière 
de  l’étoile  Adgol  paroiffoit  de  25  jours  20  heures 
47  minutes  ; I*  première  fois  qu'il  l’>  vue  dans 
fa  plus  petite  lumière  , c’étoit  le  3 mai  1783  i 
huit  heures  57  minutes  , jufqu'à  10  heures  10 
minutes  , à Windfor  ; fa  lumière  ne  furpafloit 
que  très -peu  celle  de  g de  Perfée  qui  nen  eft 
qu’à  deux  degrés  & qui  eft  marquée  de  4* 
grandeur.  Le  ao  mai  depuis  14  heures  17  minu- 
tes jufqu’à  t4  heures  30  minutes  , elle  lui  parut 
encore  de  la  grandeur  de  7 de  Perfée  , cependant 
elle  m’a  femblé  un  peu  plus  grftffe  dans  les  jours 
où  j’ai  obfervé  fon  moindre  éclat . La  durée  de 
cette  période  eft  de  deux  jours  20  heures  48  ~ 
minutes . Ces  variations  de  lumière  ont  été  remar- 
quées fur-tout  par  M.  Goodricke  , Gentilhomme 
d’Yorck,  à la  fin  de  l’année  1782.  On  les  expli- 
que ou  par  de  grandes  parties  obfcures  , comme 
Riccioli , ou  par  une  figure  très  - aplatie  , comme 
Maupertuis  , ou  par  f’interpofition  d’une  grêffe 
planète  : c’eft  le  fentimeot  de  M.  Goodricke  . 
Nous  parlerons  de  divers  antres  changeâtes»  au 
mot  Étoilc  . ( D.  L,  ) 

CHANGEMENT  D’ORDRE,  en  Arithmétique 
& en  Algèbre  , eft  la  même  chofe  que  permuta- 
tion . Voyez  PmMUTjmON  . 

On  demande,  par  exemple,  combien  de  chan- 
gement d'ordre  peuvent  avoir  Ci  perfones  affifet 
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1 one  t£>le  : on  trouvera  710.  Veye»  A LTîn na- 
tion eîf  Combinaison  - (O). 

CHÀPE,  f.  f.  ( M/ch.  ) Nom  qu’on  donne  en 
Central  i des  trous  percés  dans  le  bois  , dans  le 
fer , ou  toute  autre  matière  , & deflinés  11  rece- 
voir les  extrémités  de  l’elTicu  d’une  poulie , d’une 
balance,  d’un  tour,  C'c. 

On  affefte  particuliérement  ce  nom  & ces  ban- 
des de  fer  recou rbdes  en  demi  cercle , entre  lefquel- 
les  font  fufpendues  & tournent  des  poulies  fur  un 
pivot  ou  une  goupille  qui  les  traverfe  & leur 
fert  d’axe  , & va  fe  placer  Se  rouler  dans  deux 
trous  pratiqués  , l’un  i l’une  des  ailes  de  la 
chape , & l’autre  i l’autre  aile  . Tout  cet  aflem- 
blage  de  la  chdpe  Se  de  la  poulie  elt  fufpendu 
par  un  crochet , foit  à une  bâre  de  fer  , loir  à 
tout  autre  apui  folide  . On  voit  de  ces  poulies 
encadrées  dans  des  chapes  au  delTus  des  puits  . 
Voyez  Poulie . 

CHAPEAU,  f. m.  ( M/ch.  ) On  appelé  ainfi  , 
dans  certains  bâtis  de  charpente  , un  affemblage 
de  trois  pièces  de  bois  , dont  deux  pofées  verti- 
calement St  emmortaifées  avec  une  ttoifîeme  fur 
fes  extrémités, ticnent  cere  troifieme  horizontale . 

Dans  l 'hydraulique  pratique  , le  chapeau  eft  une 
piece  de  bois  atachée  avec  les  chevilles  de  fer 
1er  les  courones  d’une  file  de  pieux  , foit  dans 
un  batardeau  , foit  dam  une  chauffée. 

CHAPELET,  f.  m.  ( Hydreet.  ) Maehine  hy- 
draulique, compofée  d’une  fuite  de  godets  eu  de 
clapets  atachés  i une  corde  ou  chaîne  fans  fin  , 

Îjui  trempent  alternativement  dans  l’eau  d’on  pui- 
àrd , & qui  fe  remplirent  ou  fe  chargent  avant 
que  d'entrer  dans  un  tuyau  , d’oîi  ils  fortent  par 
l'autre  bout , 8t  fe  vident  dans  un  baffm  ou  creux 
quelconque  delliné  i recevoir  l’ean. 

Comme  il  cfl  nécefîaire  que  les  clapets  ou  go- 
dets entrent  un  peu  iufle  dans  le  tuyau  montant, 
il  y a quelquefois  un  frotement  affez  confidérable 
dans  cette  machine- 

La  chaîne  fans  fin  doit  être  écartée  dans  fon 
chemin  , & pour  entrer  verticalement  dans  le 
tuyau  montant , & pour  que  les  godets  ou  clapets 
vident  l’eao  dans  le  réfervoir  de  décharge  ; ainfi , 
il  faut  qu’elle  tourne  & s’acroche  for  deux  hé- 
rilfons  ou  rouets  i crocs , placés  1 fes  extrémités . 
De  pins , fon  mouvement  doit  être  un  peu  prompt , 
pour  ne  pas  donner  à l’eau  de  temps  de  redefeen- 
dre  par  le  tuyau  montant.  Voyez  une  plus  ample 
defeription  & l’ufage  de  ces  machines  dans  1 'ar- 
che tellure  hydraulique  de  Belidor,  & dans  la  Pky- 
fiqtee  de  Defaguliers. 

CH  ARA  . ( Aflron.  ) l'oyez  Chiens  ni  chasse. 
CHARGE  d'eau  , ( Hjdrod.  ) : hauteur  verti- 
cale de  l’eau  au  deffns  d’un  orifice, ou  d’un  point 
quelconque . 

CHARGÉ  (Jeu  ) fe  dit  des  dés  dont  on  a ren- 
du une  des  faces  plus  pefante  que  les  autres  ; c’efl 
une  friponerie  dont  le  but  eft  d’amener  le  point 
fbible  ou  fort  1 diferétion  . On  charge  le  dé  en 
rempliffant  les  points  mêmes  de  quelque  matière 
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plus  lourde  en  pareil  volume  que  la  quantité  d’i- 
voire qu'on  en  a ôtée  pour  les  marquer  . On  les 
charge  d’une  maniéré  plus  fine  ; c’eii  en  tranfpo- 
fant  le  centre  de  gravité  hors  du  centre  detnaffe; 
ce  qui  fe  peut , ce  qui  eft  même  trés-fouvent  con-’ 
tre  l’intention  du  tablétier  & des  joueurs,  lorfque 
la  matière  des  dés  n’efl  pas  d'une  confiflance  uni- 
forme . Alors  il  eft  naturel  que  les  dés  s’arrêtent 
plus  fouvent  fur  la  face  dont  le  centre  de  gravité 
eft  le  moins  éloigné  . Exemple  : Si  un  dé  a été 
coupé  dans  une  dent  , de  maniéré  qu’une  de  fea 
faces  foit  faite  de  l’ivoire  qui  touchoit  immédia- 
tement & la  concavité  de  la  dent , fit  que  la  face 
oppofee  ait  par  conféquent  été  prife  dans  l’extré- 
mité folide  de  la  dent  ; il  eft  clair  qne  cet  en- 
droit fera  plus  compaô  que  l’endroit  oppofé , St 
que  le  dé  leva  chargé  tout  naturélement  ; on  peut 
donc  fans  fourberies  étudier  les  dés  au  triélrac , & 
i tout  autre  jeu  de  dés  . La  petite  différence  qui 
fe  trouve  entre  l’égalité  de  pefanteur  en  tout  fens, 
op  , pour  parler  plus  exaftement , entre  le  fens 
de  pefanteur  & celui  de  malle , fe  fait  fentir  à la 
longue, & donne  un  avantage  certain  à celui  qui 
l’a  connoîttorle  plus  petit  avantage  certain  pour 
un  des  joueurs  il  l’exclufion  des  autres  , dans  un 
jeu  de  hazard , eft  prefque  le  fenl  qui  refie  quand 
ie  jeu  dure  long  temps . 

CHAR1ER,  ( Uycircd.  ) entraîner  avec  fai  : les 
eaux  tant  de  rivière  que  de  fontaine  châtient  na- 
turélement du  sable  , du  gravier . ( K ) . 

CHARIOT,  ( M/ch.  ) Voyez  TaaInzau. 

Chariot  . ( Aflronomic  . ) Le  chariot  eft  une 
constellation  qn’on  appelé  aufli  la  grande  ourfe  ; 
elle  a en  effet  quelque  reffemblance  avec  un  cha- 
riot . Voyez  Grande  ourse.  (O). 

CHARIVARI  , f.  m.  ( jeu  ) fe  dit  1 l’ombre 
è trois, d’un  hazard  qui  confide  à porter  les  qua- 
tre dames.  On  reçoit  pour  ce  jeu  de  chacun  une 
fiche, fi  l’on  gâgne  j on  la  paie  à chaque  joueur, 
fi  l’on  perd. 

CHARNIERE  , f.  f.  ( hl/ch.  );  piece  fur  la- 
quelle tournent  au  moyen  d’une  virole  ou  d’un 
axe , les  deux  parties  d’une  boîte  , les  deux  jam- 
bes d’un  compas  , &c. 

CHASSE  , f.  f.  ( M/ch.  ) On  appelé  chaffe 
d’une  balance  la  partie  perpendiculaire  au  flrau  , 
& par  laquelle  on  fontient  la  balance  quand  on 
veut  s’en  fervir.  Voyez  Balance  & Fléau. 

Les  lunetiers  appelent  suffi  cheffc  1a  monture 
d’une  lunete  dans  laquelle  les  verres  font  emhtaf- 
fés  ; cette  chaffe  eft  de  corne  , d’eeaille  , d’acier 
bien  diadique , &c. 

Ce  même  mot  fe  prend  aufli  dans  la  Mécha- 
nique  pour  lignifier  l’efpace  libre  qu'il  faut 
acorder  à une  machine  entière  , ou  i quelqu’une 
de  fes  parties , pour  en  augmenter  ou  du  moins  en 
faciliter  l’aâion.  Trop  ou  trop  peu  de  chaffe  nuit 
i i’aâion  : c’efl  à l’expérience  i déterminer  la  ja- 
de quantité . Voici  un  exemple  fimple  de  ce  qu’on 
entend  par  chaffe.  La  chaffe,  dans  la  feie  i feier 
du  marbre,  cfl  1a  quantité  précife  dont  cette  feie 
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doit  être  plus  longue  que  le  marbre  b fcier , pour 
que  toute  l'aâion  du  fcieur  foie  employée  fans 
lui  donner  un  poids  de  fcie  fupetffu  qu’il  tireroit , 
& qui  ne  feroit  point  appliqué  fi  la  chajje  étoit 
trop  longue  : il  eff  évident  que  dans  ce  cas  , la 
longueur  des  bras  de  l'ouvrier  permettra  plus  de 
chajje . La  chajfe  ordinaire  eff  depuis  un  pied  juf- 
qu  a dix-huit  pouces . 

Chasse  , f.  f.  ( Jeu  ) ; c’efi  au  jeu  de  paume  la 
difiance  qu'il  y a entre  le  mut  du  côté  oit  l’on 
fert  , & l’endroit  oit  tombe  la  balle  du  fécond 
bond . Cette  difiance  fe  mefure  par  les  carreaux  : 

uand  la  chaffe  left  petite  , on  dit  une  ckaffe  à 

eux  , û Iroii  carreau u & demi  , &c.  C’eft  au 
garçon  à examiner  , annoncer  8c  marquer  fidèle- 
ment les  chajfes . Ce  garçon  en  efi  appelé  le  mar- 
queur. Voyez  l'article  Paume. 

CHASSIS  , f.  m.  fe  .dit  généralement  de  tout 
afferablage  de  fer  ou  de  bois  alfei  ordinairement 
carré,  deflinéà  environer  un  corps  & à le  contenir. 
Le  ebajjit  prend  fouvent  un  autre  nom  , félon  le 
corps  qu’il  contienr , félon  la  machine  dont  il  fait 
partie  , relativement  f une  infinité  d’autres  cir- 
confiances  . Il  y a peu  d'arts  & même  allez  peu 
de  machines  confidérables  , oh  il  ne  fc  rencontre 
des  chajfit  ou  des  parties  qui  en  font  la  fonâion 
fous  un  autre  nom  . 

Châssis  , ( llydr.  ) efi  on  affemblage  de  bois  ou 
de  fer  qui  fe  place  au  bas  d’une  pompe  , pour 
pouvoir  par  le  moyen  de  deux  couliffes  pratiquées 
dans  un  dormant  de  bois , la  lever  au  befoin  , & 
vifiter  les  corps  de  pompe.  ( K ). 

CHATEB;  nom  de  la  planete  de  Mercure. 

CHATIERE  , f.  f.  ( Hydrcd.  ) différé  de  la 
pierrée,  en  ce  quelle  efi  moins  grande  , & bâtie 
feulement  de  pierres  feches  pofées  de  champ  des 
deux  côtés  , & recouverte  de  pierres  plates  appe- 
lées couvertures  , en  forte  qu’elles  forment  un 
cfpace  vide  d’environ  9 b 10  pouces  en  carré  , 
pour  faire  écouler  l’eau  fnperflue  d’un  badin  , ou 
d'une  très-petite  fource  . Ces  chatières  bâties  ainfi 
légèrement  font  fort  fujetes  b s'engorger.  (K). 

CHEF  de  l'êpicycte  ou  apogée  de  l épi  cycle  , efi 
3a  partie  la  plus  éloignée  de  la  terre. 

CHELUB  ; nom  de  la  confiellation  de  Perfée. 

CHEMIN  de  S.  Jacques.  Voyez  Vote  lACTie  . 

CHENAL,  f.  m.  ( Hydrod.  );  e’efi  un  courant 
d’eau  en  forme  de  canal  , bordé  le  plus  fouvent 
des  deux  côtes  de  terres  coupées  en  talus , & quel- 
quefois revêtu  de  murs.  Le  chenal  fert  à faire 
entrer  un  bâtiment  de  mer  ou  de  tiviere  dans  le 
bafiTm  d’une  éclufe.  (/f). 

CHÊNE  Dt  Chailes  il  , ( Ajlron.  );  confiel- 
lation méridionale,  introduite  par  Halley  , en  mé- 
moire du  chêne  royal  , fur  lequel  fe  retira  Char- 
les II  , lorfqu’il  eût  été  défait  à Worcefier  , le 
3 fepttmbre  1651  : voici  ce  qu’en  raconte  ic  cé- 
lèbre M.  Humes , dans  fon  Hifloire  de  ta  maifon 
des  Sluards. 

Le  rot  s’étant  échapé  de  Worcefier  à fix  heures 
du  foir,  fit  environ  vmgt-fix  milles  fans  s’arrêter, 
Mathématiques . Tonie  l. 


C H E 345 

acompagné  de  cinquante  ou  de  foirante  de  Ces 
plus  fideles  amis  enfuite  l’intérêt  de  fa  sûreté 
perfonele  lui  fit  prendre  le  parti  de  quiter  fes 
compagnons,  fans  leur  avoir  communiqué  fes  def- 
feins  ; & Ce  livrant  à la  conduite  du  comte  de 
Derby,  il  fe  rendit  fur  les  confins  de  Staffordshite 
à Bofcobel  , métairie  écartée  , dont  un  nommé 
Penderelt  étoit  le  fermier.  Charles  ne  fit  pas  de 
difficulté  de  s’ouvrir  û lui  ; cet  homme  avoir  des 
femimens  fort  au  deffus  de  fa  condition  , quoique 
la  peine  de  mort  fût  prononcée  contre  ceux  qui 
donneraient  une  retraite  au  roi,  St  qu’on  eût  pro- 
mis une  griffe  récompenfe  â ceux  qui  le  trahi- 
raient, il  promit  & fut  garder  une  fidélité  invio- 
lable. Ses  frères,  au  nombre  de  quatre,  8c  gens 
d honeur  comme  lui , prêtèrent  leur  affiflance  : ils 
firent  prendre  à Charles  des  habits  teis  que  les 
leurs , ils  le  menèrent  dans  un  bais  voifin  , 8c  lui 
mettant  une  hache  entre  les  mains  , ils  feignirent 
de  l’employer  à faire  leur  provifion  de  fagots  ; 
pendant  quelques  nuits  le  roi  n'eut  d’autre  lit  que 
de  la  paille , 8c  fa  nouriture  fut  celle  qui  fe  trou- 
va dans  la  terme  . Pour  fe  cacher  mieux  , il  mon- 
ta fnr  un  grand  chêne  , dont  les  feuilles  8c  les 
branches  lui  fervirent  d’afyle  pendant  vingt-quatre 
heures;  il  vit  paffer  fous  fes  pieds  glniieurs  fol- 
dats,  tous  employés  à chercher  le  soi  , & qui  la 

Î dupait  témoignoieot  une  extrême  envie  de  s'en 
aifir.  Cet  arbre  reçut  enfuite  le  nom  de  chêne 
royal  , ôc  fut  regardé  loog-temps  par  tous  les  ha- 
bitans  du  pays  avec  une  extrême  vénération. 

On  trouve  auffi  dans  le  Journal  des  f avens , du 
2 j novembre  t6y6,  l'extrait  d’un  livre  anglois  , 
intitulé  : Bofcobel  , du  nom  d’une  des  deux  mai- 
fons  qui  fervirent  de  retraite  à Charles  II  ; ce  li- 
vre a été  traduit  en  françois  , on  y trouve  la  fi- 
gure des  deux  maifons  & celle  de  ce  fameux  chêne, 
qu’on  regardoit  comme  un  prodige  , & qui  étoit 
lî  gtôs  &.  fi  toufu , que  vingt  hommes  auraient  pu 
s’y  cacher . 

L’abbé  de  1a  Caille  fe  plaignoit  de  ce  queHal- 
ley  avoit  pris  des  étoiles  de  la  confiellation  du 
navire  pour  former  la  confiellation  de  fon  prote- 
Seur,  ( Voyez  le  Journal  du  voyage  de  la  Caille 
17 63,  in- 1 2 ) ; mais  le  monarque  & l’aftronome 
méritoienr  que  cette  confiellation  fût  confervée  , 
3c  j’ai  repréfenté  fur  mon  globe  célefle , gravé  en 
177?  , ce  même  chêne  , fitué  contre  le  vaiffeau  , 
8c  paffaot  fur  toutes  les  étoiles  que  Halley  loi 
avoir  affignées  , elles  font  au  nombre  de  vingt- 
quatre  dans  le  catalogue  des  étoiles  aufirales  de 
Halley  ; la  principale  efi  une  étoile  de  fécondé 
grandeur  , qui  avoit  au  commencement  de  1678, 
6‘  27d  25'  de  longitude  , & 72a  15  de  latitude 
aufirale  : cette  confiellation  s’étend  depuis  6*  ijd 
jufqu'à  7'  6‘  de  longitude,  & depuis  51*  jufqu’l 
72°  de  latitude  ; cet  intervalle  renferme  un  grand 
nombre  d’autres  étoiles  du  navire  , dans  le  cata- 
logue dn  Ccelum  au/lralt  de  la  Caille.  ( D.  L.) 

CHENIB  ou  GENIB  ; nom  de  1a  belle  étoile 
de  Perfée. 

X x 
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'!  CHERCHE , f.  f.  ( M/ch.  ) On  donne  ce  nom 
1*.  eux  différentes  courbes  félon  lefquellei  on  pra- 
tique le  renflement  léger  qui  fait  tant  à l'élégance 
des  colonnes  . Voyez  ConchoIoc  de  Nicomede  . 
C’efl  en  effet  cette  courbe  qu'on  fuit  pour  les  Io- 
niques 8c  les  Corinthienes  renflées  à la  maniéré 
de  Vignole  .1*.  Au  trait  d’un  arc  furbaiffé  ou 
rampant , déterminé  par  piulieurs  points  ou  inter- 
feâions  de  cercles  , ou  d'autres  courbes  , ou  de 
droites  fit  de  courbes.  On  dit  au  Ai  dans  ce  cas  , 
errer  , de  même  que  cherche.  La  cherche  efl  fur- 
tailjée , quand  elle  a moins  d’élévation  que  la 
moitié  de  fa  bafe  ; & furhsuffée , quand  le  raport 
de  la  hauteur  i la  bafe  efl  plus  grand  que  celui 
de  a à 1.  Au  dévelopement  de  piulieurs  cir- 
conférences fait  félon  quelque  ligne  verticale  ; 
pour  cet  effet  , il  faut  concevoir  un  fil  diadique 
courbé  circulairctncnt  , de  maniéré  que  toutes  les 
circonférences  ou  tours  tombent  les  uns  fur  les 
autres;  fi  l'on  fixe  i terre  la  première  circonfé- 
rence, 6c  qu’en  prenant  le  bout  du  fil  diadique 
on  le  tire  en  haut , on  aura  le  dévelopement  ap- 
pelé cherche,  fie  l’on  donnera  1 ce  dévelopement 
i’épithete  de  relongé  , fie  autres  , félon  le  raport 
qu'il  y aura  entre  la  circonférence  la  plus  baffe 
fie  celles  qui  s’élèveront  en  fpirale  au  deffus  de 
cette  circonférence  . 4*.  Au  profil;  d'un  contour 
courbe,  découpé  fur  une  planche  même,  pour  di- 
riger le  relier  ou  le  creux  d’une  pierre  , en  indi- 
quant au  tailleur  les  parties  qu'il  doit  enlever.  Si 
la  pierre  doit  dire  concave  , la  cherche  efl  conve- 
xe ; fi  au  contraire  la  cherche  efl  concave  , c’efl 
que  la  pierre  doit  être  convexe. 

CHERCHÉE,  adj.  quantité  cherchée  , ( Algib. 
au  Céem.  ) Les  Géomètres  oa  les  Algébriflcs  ap- 
pâtent ainfi  la  quantité  qu’il  s’agit  de  découvrir 
uand  on  propofe  un  problème.  Si  l’on  deman- 
oit  , par  exemple  , que  l’on  déterminât  le  nom- 
bre , lequel  multiplié  par  11  produire  48  , on 
trouverait  que  le  nombre  4 efl  la  quantité  cherchée . 
( Cbambtrt  ) . 

' * On  diflingue  dans  chaque  problème  les  quan- 
tités connues , & la  quantité  ou  les  quantités  cher- 
chéts . Ainfi  , dans  le  problème  précédent,  ta  & 
48  font  les  quantités  connues.  Voyez  Paostlue  , 
Équation  , <5v.  .L’art  des  équatioas  confifte  b 
comparer  8c  i combiner  enfemble  les  quantités 
connues  fie  les  quantités  chirchért  , comme  fi  les 
unes  8c  les  autres  étoient  connues;  8c  à découvrir 
par  le  moyen  de  cette  combinai  fon  les  quantités 
tbtrcbéss  , c’efl-à-dite  , i parvenir  à une  équation 
où  la  quantité  cherchée  foit  exprimée  fous  une 
forme  qui  ne  renferme  que  les  quantités  connues . 
Voyez  Arithmétique  universels.  (O). 

CHESIL  ; nom  hébreu  d’une  conflellation , que 
les  uns  appliquent  1 Orion , les  autres  au  fcorpion 
ou  aux  Ourfes . Voyez  mon  Astroxomie  , an.  di  1. 
( D.  L.) 

CHERCHEUR , ( Aflrtm.  ) ; petite  Iunete  que 
Ion  adapte  aux  télefeopes  ou  aux  fones  lunetes 
acromatiques  dont  le  champ  efl  petit , 8c  cela  pour 
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trouver  plus  facilement  les  affres  ; on  en  voit  un 
en  E 8,  Fig . 114  des  Planches  a Ajironomit  . Le 
chercheur  a un  très -grand  chimp  , 8c  l’on  y me t 
l’affre  fon  aifément  , on  le  fait  venir  fur  les  fils 
qui  fe  croifent  au  foyer  du  chercheur  ; 8c  , fi  fon 
axe  efl  exaftement  parallèle  i celui  du  télefeope  , 
ladre  fe  voit  au  milieu  du  champ  du  télefeope  . 
( D.  L.) 

CHEVAL,  ( A/lron .)  ; nom  que  l’on  donne  ù la 
conflellation  de  pégafe. 

CHEVAL  tu  PETIT  CHEVAL  ; conflellation 
boréale  fituée  entre  le  dauphin  8c  la  tète  de  péga- 
fe : on  l’appele  auffi  equuleus  , equus  miner  , htn- 
nulus  , equi  ceput , féaio  équins  , feblio  e qui  mino - 
ris  , cyllerus  , ( ou  cheval  ) femiperftüus  . On 
appelé  cette  conflellation  le  petit  cheval  , pour  la 
diflinguer  de  pégafe  qui  efl  le  grand  cheval  : on 
n’en  voit  fur  les  canes  célefles  que  la  moitié, com- 
me G le  refle  du  corps  étoit  caché  dans  les  nuages  , 
ainfi  que  le  taureau  dont  on  ne  peint  fouvent  que  la 
moitié.  Suivant  la  Mythologie,  ce  cheval  efl  celui 
que  Mercure  avoit  donné  à Caflor  8c  qui  fe  nom- 
moie  Cillants , Vtrg.  géotg.  III , 90 , ou  celui  dont 
Saturne  prit  la  forme  torfqu’il  fut  furpris  avec 
Philyra  fille  de  l’océan;  mais  comme  tous  les  dieux 
fit  tous  les  héros  de  l’antiquité  ont  fait  ufage  du 
cheval  , on  a donné  i.  cette  conflellation  une  mul- 
titude d’origines  différentes  fur  lefquelles  on  ne  fau- 
roit  rien  flatuer  . Voyez  Cot/ius , cctlum  Ajlronomict- 
peetievm . 

Cette  conflellation  ne  contient  que  dix  étoiles  , 
dont  la  plus  belle  a efl  marquée  de  troificme  gran- 
deur dans  Flamflécd  , fie  de  quatrième  grandeur 
dans  le  catalogue  de  la  Caille.  Sa  longitude  au 
commencement  de  1750  , étoit  de  10’  194  37’ 
54*  , fie  fa  latitude  de  lo4  8’  5 8"  boréale  . 
( D.  L.  ) 

CHEVALET  du  peintre,  (A/lron.)-, conflellation 
méridionale,  qui  contient  15  étoiles  dans  le  Car- 
lum  auflrate  de  M.  de  la  Caille  , où  elle  efl  ap- 
pelée epperatus  fculpteris  , la  plus  belle  a n’efl 
que  de  cinquième  grandeur  ; fon  afeenfion  droite 
pour  1750  efl  ri®  38'  38'  avec  30®  43'  3*  de 
dédinaifon  méridionale  , en  forte  qu’elle  paffe 
plus  de  dix  degrés  au  deffus  de  l'horizon  de  Pa- 
ris. ( D.  fi.) 

CHEVALET  , f.  m.  (Méch.  ) On  donne  ce  nom 
i une  infinité  d’inflrumens  dont  l'énumération 
n'apartient  pas  à notre  fujet  . Le  chevalet  ordi- 
naire efl  une  longue  pièce  de  bois  horizontale  , 
foutenue  par  quatre  pieds  , dont  deux  font  artem- 
biés  b un  bout  de  la  pièce  , fie  les  deux  autres  ft 
l'autre  bout. 

CHEVALIER,  fi  m .(/»«.)  C’efl  le  nom  d'une 
piece  aux  échecs.  Voyez  Échecs. 

CHÊVELURE  DE  BÉRÉNICE,  ( Ajlrono s».); 
anciene  conflellation  boréale  ; il  en  efl  parlé  dans 
l’almagefle  de  Ptolémée  parmi  les  étoiles  infor- 
mes du  Lion  , quoiqu’il  n'en  faite  pas  une  con- 
flellation ; il  dit  qu’il  y a un  amùs  qu'on  appelé 
les  cheveux  tKouaf ut  , fans  parler  de  Bérénice  . 
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Voyez  à ce  fujet  M.  Bailly  , T.  Il  , page  199. 
Proclus,  dans  fa  fphere  , nous  dit  que  cette  con- 
flellation  avoit  été  célébrée  par  le  poète  Calli- 
rcaque , (environ  z;S  ans  avant  l’ere  vulgaire  ) 
en  quoi  il  a (té  fuivi  par  Catulle , par  Hygimis  , 
&c.  Ptolémée  Lagus  , premier  de  ce  nom  , roi 
d’Égypte , époufa  B/r/nict  qui  fut  tnere  de  Pto- 
léméc  Philadelphe  . Son  fils  Ptolémée  Évergete  , 
furaomé  Céraunus  on  foudroyant  , époufa  Béré- 
nice fa  fceur  dont  il  eut  Ptolémée  Pbilopator  , 
c’efl  cette  Bérénice,  femme  de  Ptolémée  Everge- 
te,qui  ayant  vu  partir  fon  mari  pour  l’Afie  b la 
tête  de  fon  armée  , fit  vœu  de  couper  fes  che- 
veux s'il  revenoit  vainqueur  ; elle  les  confacra  en 
effet  dans  le  temple  de  Vénus  ; ces  cheveux  dif- 
parurent  le  lendemain  : le  roi  témoigna  du  regret , 
& Conon  fon  mathématicien  , pour  le  diffraire  , 
lui  montra  fept  étoiles  qui  n'apartenoient  h au- 
cune confteilation  , en  lui  difant  c'ell  la  cli/velu- 
re  de  Bir/nict  ; ce  fut  alors  que  le  poète  Calli- 
maque  de  Cyrene  en  fit  l'objet  d’une  élégie  qui 
donna  de  la  célébrité  b la  nouvele  confteilation . 
Catulle  qui  l’a  fuivi  parle  au(C  de  Conon. 

Idem  me  illt  Ce  non  cale/li  mmine  vidit 
£ Bertnicao  vinict  càfariem . 

11  paroît  que  Virgile  l’avoit  également  en  vue 
lorfqu'il  difott  dans  fa  ttoificme  écloguc  : 

In  nu  die  duo  figna , Conon  ,©•  ,guitfuir  aller? 

Dtfcripfit  radio  lotum  gui  genttbue  orbtm . 

Conon  & Callimaque  attribuèrent  b cette  con- 
flellation  fept  étoiles  fituées  au  nord  de  la  queue 
du  lion  .formant  une  efpece  de  triangle;  mais  il 
y a suffi  trois  étoiles  qui,  dans  Ptolémée,  apar- 
tieuent  b la  conffellation  du  lion  , & que  l’on 
doit  reporter  b celle  de  la  ch/velure  dt  B/r/niee, 
favoir  les  étoiles  33,  34  & 37.  On  a appelé  ces 
trois  étoiles  tricot , car  en  grec  00  appelé  les 
cheveux  rp'gÿu  : ces  étoiles  qui , au  temps  de  Pto- 
lémée , apartenoieut  au  lion , ont  été  attribuées 
uelquefois  b la  conffellation  de  la  vierge  . 
Steefier  , in  Procli  fpkaram  commtntariur  , Jol. 
110.  ) Bayer  obferve  que  plus  anciéncmcnt  on  y 
peignoir  une  gerbe,  ( Voyez.  Castus,  poge  134.  ) 
& cher  les  Arabes  elle  a confervé  le  nom  d'hu- 
ximeth  ou  getbe  de  blé  . La  raifon  qui  put  don- 
ner lieu  b cette  anciene  dénomination  tient  ll’af- 
fcmblage  de  toutes  les  conffellations  voifines  ; on 
y voir  le  moiffoneur , le  charior , les  bœufs  ; il 
falloir  bien  y mettre  les  gerbes  de  blé  ; & M. 
Dupuis  fair  voir  que  cette  conffellation  , par  fon 
lever  héliaque  annonçoit  les  moiffons . ( Aflron. 
T.  IV,  page  405.  ) ( D.  L.  ) 

CHEVRE,  (.Aflron.),  capella ; étoile  brillante 
& de  première  grandeur  dans  * la  conffetlation  du 
cocher,  que  l’on  appelé  auffi  copra  , tireur,  co- 
brilla  , amelthea  , oienia , b caulè  d’Olenus  ville 
de  Béotie  , oit  l'on  difoit  que  cette  chnrt  avoir 
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été  nourie,  en  arabe  , olboiot  ou  alhatod  ; elle 
eff  fituée  vers  l'épaule  gauche  ou  l’épaule  précé- 
dente du  Cocher  : elle  eff  la  ttoificme  de  cette 
conffellation  dans  les  catalogues  de  Ptolémée  & 
de  Tycho  , & 1a  quatorzième  dans  le  catalogue 
Britannique.  Sa  longitude,  en  17J0,  étoit  de  gh* 
*i‘  51“  & fa  latitude  de  iad  51’  43"  . Voyez. 

Cocher  . Cette  étoile  eff  la  plus  belle  de  celles 
qui  ne  fe  couchent  poior  à Paris  • Les  poètes  di- 
ient  que  c’cff  la  chèvre  Amalthée  qui  alaita  Ju- 
piter dans  fon  enfance  . Horace  en  parte  en  di- 
fant : injtna  fydtrt  copra.  Ovide  dit  auffi  : olenict 
fi  dut  pluviale  coptlla  ,\M/tam.  III,  549. 

Chevre  , eff  auffi  quelquefois  le  nom  de  la 
conffellation  du  capricorne . ( D.  L.  ) 

CHEVRE  , f.  f.  ( M/ch.  ) Machine  compofée 
de  trois  longues  picces  de  bois  RA  , RB  , RC, 
PI.  M/ch.  Fig.  57  , lefquelles  s'affemblent  b ge- 
nouilliere  au  fommet  B,  le.  s’écartent  par-en-bas. 
Au  point  B eff  atacHée  une  poulie  fur  laquelle 
paffe  une  corde  , qui  d’un  tâté  foutient  le  poids 
M,  & de  l’autre  va  s’envcloper  fur  un  tour  T. 
Des  hommes  appliqués  aux  extrémités  des  leviers 
TH  , TL  , font  tourner  le  cylindre  & obligent 
le  poids  M de  monter - 

CHEVREAUX , ( Aflron.  ) . La  conffellation  du 
cocher  renferme  suffi  les  chtvrtoux\,  que  l’on  re- 
préfente portés  fur  le  bras  gauche  du  cocher  ,*  ils 
font  formés  par  trois  étoiles  •,(&»,  qui  font 
un  triangle  ifofeele  dont  l’angle  fupérieur  eff  fort 
aigu.  Ce  triangle  , fitué  b trois  degrés  au  midi 
de  la  chevre,  fcrt  même  b diffinguer  cette  étoile 
des  autres  de  première  grandeur . 

Les  poètes  difent  que  ces  chevreau*  avoient 
été  nouris  du  même  lait  que  Jupiter  . Autrefois 
le  lever  des  chevreau x étoit  fuivi  d'ouragans  , ce 
qui  a fait  dire  : 

Quantut  oh  occafu  ventent  phevialibut  badit 

Verberat  imber  humum . Virg.  IX  , 668. 

Non  ulli  tutum  efl  badit  furgentibut  agiter  - 

On  verra  la  maniéré  de  les  reconoitre  au  mot 

CONSTELLATION  . ( D.  L.  ) 

CHIENS , ( Aflronomie  ) ; conffellations  céleftes, 
au  nombre  de  trois,  deux  ancicnes  au  midi  , une 
nouvele  du  c3té  du  nord  . 

Le  grand  chien  eff  Appelé  Conte  major  , me- 
gnut , aller  , dexter,  feguent  , auftralior  , a/lifer  ; 
Horace  l’appele  Sidut  ftrvidxm,  iuvidum  Agrico- 
lit  ; Homcre  , A/ire  d' amont  ; les  Égyptiens  , 
Ifit , étoile  d’Ifis , Sotie  ou  Seth  , An u bit  ; d'au- 
tres enfin  lappelent  Siriut  , la  canicule  , Mata  ; 
les  Arabes  , Serra  , Alcbabor  , Eleiabar  ou  Ke- 
bir,  c’eff-b-dire,  le  grand  ; dans  les  tables  alphon- 
fines  , Alitmini  . Cette  confteilation  contient  31 
étoiles  dans  le  catalogue  britannique,  & fur- tout 
une  étoile  de  première  grandeur,  la  plus  belle  de 
toutes  les  étoiles , appelée  Siriue  ou  Siric , du  nom 
d’Ofiris  , divinité  égyptiene  , ou  b caufe  du  Nil 
qu’ou  appeloit  auffi  Strie  ( P lin.  Ih.  v,  cbap.  f)p 
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fie  qui  paroifloit  avoir  avec  le  lever  de  cette  étoile 
une  correfpondance  remarquable  . D’autres  enfin 
tirent  Ton  nom  du  mot  grec  otipiÿr , briller,  par- 
ce qu’en  effet  c’eff  l’étoile  la  plus  brillante  du 
ciel  . Les  Grecs  prétendoient  que  le  chien  avoit 
été  ainfi  nommé , à caufe  du  chien  dont  l’Aurore 
fit  prêtent  à Céphale,  comme  du  plus  prompt  de 
tous  les  chient  ; Céphale  voulut  en  faire  l’cpreuve 
fur  un  renard,  au’on  difoit  furpaffer  tous  les  ani- 
maux à la  courte  : ils  coururent  tous  les  deux  fi 
long  temps  ( & même  fans  te  fatiguer  ) , que 
]upiter  voulut  récompenfer  se  chien  , en  le  pla- 

Sant  parmi  les  «(1res  - Il  s’appeloit  Lal  api , de  a 
onné  auffi  Ton  nom  1 la  confiellation  - 
Le  nom  fit  la  forme  de  chien  que  l’un  donne 
h cette  confiellation  , paroît  plutôt  venir  d’Anu- 
bis,  divinité  égyptiene  , qu'on  repréfentoit  avec 
une  tête  de  chien  -,  femitleofiue  canit , dit  Lucain 
( l'rv.  t nie  , v.  831  ) ; Ôc^  Virgile  ( Æn.  ■uiij  , 
6gi  ),  larmier  emtbit  , parce  qu’il  étoit  le  gar- 
dien d’Ofiris  & d’ifis  , & qu’il  avoit  découvert 
les  membres  d’Ofiris  , déchiré  par  fon  frere  Ty- 
phon , ou  parce  qu’il  étoit  grand  chaffeur  : il  efi 
plus  vraifemblable  que  c’ell  parce  qu’il  avertif- 
loit  les  Égyptiens  de  la  faifon  du  débordement  , 
comme  un  chien  fidele  avertit  fon  maître  de  l’ari- 
vée  des  voleurs  . Suivant  Plutarque  , ce  chie n 
lignifie  l’horizon  . Les  Égyptiens  confidéroient 
Anubis  comme  un  gardien  fidele  placé ‘aux  por- 
tes du  joar  & de  la  nuit , c’eff-à-dire , aux  limi- 
tes de  l’hémifphere  éclairé  qu’ils  appeloient  ljit , 
fie  de  l’hémifphere  obfcur  nommé  Nephta  . Il 
paroît  que  les  Égyptiens  firent  de  cette  étoile 
leur  mercure  Anubis  ; .il  étoit  honoré  en  Éthio- 
pie comme  le  chef  des  étoiles  . Aftron.  ly , 302. 
Nous  avons  parlé,  au  mot  canicule,  du  lever  hé- 
liaque  de  Sirius  , qui  fut  fi  célébré  dans  l’anti- 
quité ; il  arivoit  en  été , comme  on  le  voit  dans 
Virgile  : 

Jam  rapidité  torrent  fitienltt  Siriut  h:, ht 
Ardebet  cala , & medium  Sol  igneut  or  hem 
Hau/eral  t arehant  httbx . 

Georg.  IV , 425. 

Et  dans  Manilius: 

Lalratjut  canicule  flammant , 

Cl  rahit  igné  [no , geminaujue  incendia  folie . 

Manil.  V , 205. 

Il  faut  remarquer  que  Sirius  efi  appelé  Canit 
dealer , eujiralior  -,  au  lieu  que  le  petit  chien  dont 
nous  allons  parler  , efi  nommé  Canit  finijler  , 
feptentrionalit  , parce  que  les  Orientaux  , dans 
leurs  adorations , tournoient  la  face  au  levant  ; & 
dans  cette  pofirioa,ils  avoient  le  midi  à la  droite 
fit  le  nord  1 la  gauche  : or  Procyon  efi  plus  fe- 
ptentrional  que  Sirius. 

On  a beaucoup  difputé  fur  la  lignification  d’un 
paffage  de  Virgile  , oh  il  efi  parlé  du  chien  k 
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l’occafion  de  l’entrée  du  folcil  dans  le  ligne  du 
taureau  , ou  du  commencement  de  l’année  qui  , 
dans  Héfiode, étoit  marqué  au  lever  des  pléiades. 

Candidat  auratit  aperit  cam  cornibut  ennum  , 

Taurut,  & advtrfo  cedtnt  Canit  occidit  «/Ire. 

Georg.  1 , 217. 

Peut-être  que  cedent  doit  fe  reporter  h tau- 
rut  , & non  I Canit  ; c’efi  le  taureau  qui , en  fe 
couchant , cede  la.  place  I l’afire  du  chien  qui  efi 
vis-à-vis , parce  qu  en  effet  le  taureau  fe  coucboit 
avant  le  chien  , & que  ces  deux  animaux  fe  re- 
gardent dans  le  ciel . On  peut  dire  auffi  que  c’efi 
le  chien  qui  cede  au  folcil , afirc  ennemi  , parce 
que  le  foleil  I’abforbe  dans  fes  rayons  ; car  c’efi 
le  temps  du  coucher  héliaque  de  Sirius. 

M.  l’abbé  de  Lille,  dans  fes  Géorgiques  , tra- 
duit ainfi,  en  fuirant  , dit-il , l’interprétation  de 
Macrobe  : 

Et  quand  l’afire  du  jour 

Ouvrant  dans  le  taureau  fa  brillante  carrière, 

Engloutit  Sirius  dans  les  flots  de  lumière. 

Mais  il  convient  que  ce  vers  efi  le  plus  inintel- 
ligible de  toutes  les  Géorgiques  . Du  temps  de 
Serviras,  vers  l’an  340.il  y avoit  ouelques  exem- 
plaires oh  on  lifoit  adver/o  ; ce  nctoit  donc  pas 
la  lejon  ordinaire  : auffi  Heinfius  lit  aver/o  , & 
le  P.  de  la  Rue  adopte  cette  lejon , en  appliquant 
ce  mot  au  navire , confiellation  qui  fuit  le  chien , 
mais  qui  préfente  la  pouppe , averfam  partent , fa 
partie  pofiérieure  , au  lieu  de  la  proue  . Mais 
rien  dans  Virgile  n’annonce  ici  le  vaiffeau . 

Le  P.  Lacerda  explique  adverfo  par  l'influence 
fàcheufc  du  grand  chien  ; en  effet  , fuivant  Var- 
ron , au  fixiemc  des  calendes  de  mai , occidit'  Ca- 
nit Siriut  per  fe  vehenunt , on  célébrait  les  fêtes 
appelées  rcbigalia . M.  Collard  cite  un  poète  An- 
glois  dont  il  adopte  la  traduélion , fit  qui  dit  que 
le  taureau  éfrayé  fuit  un  afire  contraire  ; mais  il 
ne  dit  pas  comment  il  entend  ce  mot  de  con- 
traire : pour  moi , je  préféré  les  deux  explications 
que  j'ai  données  plus  haur. 

On  trouve  dans  les  monumens  un  animal  mots, 
firueux  à 3 têtes , de  chien , de  lion  fil  de  loup  ; 
il  paroît  qne  c’étoit  pour  indiquer  les  conffella- 
tions  qui,  à l’équinoxe,  occupoient  l’orient,  l’oc- 
cident fie  le  méridien , ou  la  route  du  folcil  dans 
les  lignes  fupérieurs  . Voyn.  l’explication  de  M. 
Dupuis  dans  mon  Aftron.  t.  h , p.  494  fit  553. 

On  voit  auffi  un  chien  hériflé  de  ferpens,  pour 
faire  allufion  à la  confiellation  de  l’hydre  , donc 
la  tête  femble  menacer  celle  du  </»»»,  lb.p.  494. 

Le  petit  chien  contient  14  étoiles  , dont  une 
de  première  grandeur  . Il  efi  appelé  Procyon  ou 
Anteeanit , Canit  miner , Catellut , Canit  primate 
Anteeurfor,  Precedent  , Septtnirionalit  , Stnijler  t 
Canit  Orionit  , Canit  leariut  , fine  Crigeniut  , 
Mxra , F truie.  Monte  ; en  arabe,  Algemeyfa. 
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Cette  eonflellation  a été nommée  le  petit  clitn , 
fuivant  le)  poètes  , à caufe  du  chien  d'Otion  ou 
de  celui  d’Icare  , appelé  Mura  , qui  Te  précipita 
dans  un  puits  après  avoir  vu  périr  Ton  maître 
Icare,  & Érigone,  fille  d’Icare,  qui  s’ctoir  pen- 
due de  défefpoir  : il  ell  appelé  chien  d'Icare  dans 
ces  vers  , où  Ovide  annonce  qu’il  fe  leve  le  15 
avril  , les  moiffons  commençant  à s’annoncer  & 
les  chaleurs  à Te  faire  fentir  ; mais  ce  pafiage  cil 
encore  fujct  à des  difficultés. 

Fjl  Canif,  Icarium  dicunt , quo  fidere  mort 
Tota  fuie  ttllus , pracidtturque  feges . 

Faft.  IV  , in  fine . 

D'autres  prétendent  que  c’eft  le  chien  qa’Hélene 
aimoit  tendrement  lorfqu’elle  fut  enlevée  par  Pâ- 
lis; elle  le  perdit  dans  l'Euripe,  & conçut  une  fi 
grande  douleur,  qu'elle  pria  Jupiter  de  le  recevoir 
dans  le  ciel . 

Le  nom  que  lui  donnent  Bayer  & Schillerus  , 
de  Fcvea , qui  lignifie  une  folle  où  l’on  dépofoit 
le  blé  pour  le  garder,  a pu  venir  de  ce  que  cet 
allre  indiquoit  l’abondance  & la  moilfon  mais  il 
ell  plus  vrai-fereblable  que  l’idée  de  foffe  vient 
du  mot  grec  rtfit  , qui  lignifie  quelquefois  ma- 
galîn  de  blé  , qu'on  a confondu  avec  celui  de 
Sirius  . Ce  dernier  nom  ell  approprié  au  grand 
chien  ; mais  fouvent  le  grand  & le  petit  ont  por- 
té le  même  nom,  entr  autre  celui  de  A lara. 

Le  mot  arabe  algomeyfa  lignifie  fycomore  ou  fi- 
guier fauvage  , parce  qu'apparemment  les  Arabes 
peignoieot  ici  cer  arbre  au  lieu  d’un  chien  , & 
c’elt  â quoi  répond  le  latin  Morue  . M.  Dupuis 
obferve  qu’on  y peignit  autrefois  un  linge. 

Chiens  de  etaje  , ( Allron.  ) les  lévriers  , ca- 
rtel venatici  , ou  djlerio  & Clara  ; contlellarion 
boréale  introduire  par  Hévélius  dans  fon  Firma- 
menium  SMefcianum  ( qui  parut  en  i6go  ) pour 
lafTembler  les  étoiles  informes  qui  fe  trouvent  en- 
tre la  grande  ourfe  & le  bouvier; il  explique  lui- 
méme  dans  fon  Prodromue  , psg.  114,  la  raifon 
de  cette  dénomination  . Le  bouvier  ayant  été  re- 
préfenté  quelquefois  comme  un  cballeur  qui  ponr- 
fuit  l'ourle  â la  chafle  , & qui  éleve  les  bras 
comme  s'il  cxcitoit  fes  chiens  de  la  voix  & de 
la  main  , il  a paru  naturel  de  placer  les  chient 
i côté  de  loi . Le  nom  A'  Ajlerio , fort  connu  des 
poètes  , convenoit  fpécialcment  â une  figure  qui 
senfetme  plulieurs  petites  étoiles  ; l'autre  a été 
appelée  Clara  , comme  la  chiene  favorite  du 
(haiïeur  . Parmi  les  étoiles  que  renferme  cette 
conllcllation , il  y en  a deux  fous  la  queue  de  la 
grande  ourfe  , qui  étoient  connues  des  anciens  ; 
Hévélius  en  oblcrva  & en  détermina  2 1 qui  é- 
toient  nouvèles  pour  les  afitonomes.  Flamftéed  , 
dans  fon  grand  catalogue  britannique  , en  a mis 
24  ; la  principale  ell  de  leconde  ou  troifieme  gran- 
deur : c’eft  celle  que  Halley  appeloit  C ttur  de 
Charles  U , h l’honeur  dn  roi  , fondateur  de 
i’obfervatoirc  royal  d’Angleterre  , & de  U focic- 
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té  royale  de  Londres;  nous  en  parlerons  ci-après, 

( D.  L.  ) 

CHIFRE,  f.  m.  ( Aritbm.  ) ; carafltre  dont  on 
fe  fert  pour  défigner  les  nombres  . Les  différons 
peuples  fe  font  fervis  de  différent  ebifret  ; on 
peut  en  voir  le  détail  au  mot  Caractère  . Les 
feuls  en  ufage  aujourd'hui  , du  moins  dans  l’Eu- 
rope & dans  une  grande  partie  de  la  terre  , font 
les  ebifres  arabes  au  nombre  de  dix , dont  le  zé- 
ro (ojfait  le  dixième.  Le  zéro  s’eft  appelé  pen- 
dant quelque  temps  du  nom  de  chifre  , cyplra  , 
en  forte  que  ce  nom  loi  étoit  particulier  . Au- 
jourd’hui on  donne  le  nom  de  chifre  â tous  les 
carafleres  fervant  à exprimer  les  nombres  ; & 
quelques  auteurs  refufent  même  le  nom  de  chi- 
fre au  zéro,  parce  qu’il  n’cipriine  point  de  nom- 
bre, mais  fert  feulement  â en  changer  la  valeur. 

On  doit  regarder  l'invention  des  ebifres  comme 
une  des  plus  utiles  , & qui  fait  le  plus  d’ho- 
neur  â l’efprit  humain  ■ Cette  invention  ell  digne 
d'étre  mife  â côté  de  celle  des  lettres  de  l’alpha- 
bet . Rien  n'efi  plus  admirable  que  d’exprimer 
avec  un  petit  nombre  de  carafleres  toutes  fortes 
de  nombres  & routes  fortes  de  mots  . Au  relie  , 
on  aurait  pu  prendre  plus  ou  moins  de  dix  chi - 
{tes  ; & ce  n'eft  précifément  pas  dans  eetre 
idée  que  confille  le  mérite  de  l’invention  , quoi- 
que le  nombre  de  dix  ehtfres  foit  allez  com- 
mode . Voyez  Binaire  & Écheles  arithmé- 
tiques . Le  mérite  de  l’invention  confide  dans 
l’idée  qu’on  a eue  de  varier  la  valeur  d'un 
chifre  en  le  mettant  â différentes  places  ; Si 
d inventer  un  caraètere  zéro  qui  fe  trouvant  de- 
vant un  chifre , en  augmentât  la  valeur  d’une  di- 
xaine  . Voyez  Nombre,  Arithmétique  Numéra- 
tion . On  trouve  dans  ce  dernier  article  la  ma- 
niéré de  repréfenter  un  nombre  donné  avec  des 
ebifres,  & d’exprimer  ou  dénoncer  un  nombre  re» 
prélenté  par  des  ebifres.  [O). 

CHIFRER  ; expreffion  populaire  dont  on  fe 
fert  pour  lignifier  l'art  de  compter. 

CHILIADE,  f.  f.  ( Artt h.  ) Affemblage  de  plu- 
ficurs  chofes  qu'on  compte  par  mille.  Ainfi,  une 
c kiliade  ou  un  mille  c’eft  la  môme  choie . 

CHILIOGONE  , f.  m.  ( GJom.  ) C’eil  une  fi- 
gure plane  Si  régulière  de  mille  côtés  , Si  d’au- 
tant d'angles  . Quoique  l’œil  ne  puiffe  pas  s’en 
former  une  image  dillinfte  , nous  pouvons  néan- 
moins en  avoir  une  idée  claire  dans  l’efprir  , Si 
démontrer  aifément  que  lafomme.de  tous  fes  an- 
gles ell  égale  à 199b  angles  droits  : car  les  an- 
gles internes  de  toute  figure  plane  font  égaux  à 
deux  fois  autant  d'angles  droits  moins  quatre , que  ia 
figure  a de  côtés  ; ce  qui  peut  fe  démontrer  aifé- 
ment en  partageant  la  figure  en  autant  de  trian- 
gles quelle  a de  côtés.  Ces  triangles  auront  cha- 
cun pour  bafir  un  côté  de  la  figure , & leur  fom- 
met  â chacun  fera  dans  un  point  placé  au  dedans 
de  ia  figure.  Voyez  Triangle.  (O). 

CHOC,  f.  m.  ( MJ  ch.  ) ; a f l ion  par  laquelle 
un  corps  en  mouvement  en  rencontre  un  ancre  , 
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& tend  à le  pouffer  : c’eO  U même  ehofe  que 

ptmjjton . Voyez.  Percussion  Cf  Communication 
ou  Mouvement . (O  ). 

CHOROBATE,  f.  m.  ( Méch.  J;  efpece  de  ni- 
veau dooi  fe  ferroient  les  anciens. 

Le  grand  niveau  qu’ils  appeloient  cborobatt  , 
droit  une  piece  de  bois  de  10  pieds  de  longueur, 
fouteuue  par  quelques  pièces  aux  extrémités  , & 
qui  avoir  dans  fa  partie  fupérieure  un  canal  qu’on 
rcmplifloit  d'eau , avec  quelques  petirs  plombs  qui 
pendoient  aux  côtés  , pour  s’affurer  fi  cette  piece 
étoit  de  niveau  . C’étoit-IA  toute  la  longueur  de 
leurs  nivélcmens  ; car  ils  tranfportoient  le  eboro- 
batc  de  ao  en  20  pieds  pour  conduire  leurs  ou- 
vrages. Ce  niveau  dtoit  fort  défcâucux  tous  mo- 
dernes en  ont  inventé  de  beaucoup  meilleurs . l'ty. 
Niveau  , Nivélxmint  , article  de  M.  U ckeva 
lier  de  Jauccurt . 

CHUTE , f.  f.  ( KUch.  1 ; chemin  que  fait  un 
corps  pelant  en  s’approchant  du  centre  de  U terre . 
Voyez  Pesanteur  . 

Galilée  efl  le  premier  qui  ait  découvert  la  loi 
de  la  chute  des  corps  graves.  Voyez  l'article  Ac- 
ctuas. 

Chute  d'eau  , ( Hydrod.  ).  On  dit  qu’un  ruif- 
feau , une  rigole  , un  courant  d’eau  quelconque  , 
forme  une  chute  d'eau  au  devant  d’un  moulin  ou 
d’une  machine  hydraulique  qu’il  fait  mouvoir. 

CHUTE  des  graves  à la  furfaee  de  chaque  pie- 
mie . La  viteffe  des  graves  A la  furfaee  de  la  terre  , 
15  pieds  , étant  multipliée  par  la  maffe 

d'une  planete  & diviCée  par  le  carré  de  fon  rayon  , 
en  prenant  pour  unités  la  maffe  & le  rayon  de  la 
terre,  donne  la  viteffe  des  graves  A la  furfaee  de 
chaque  planete . Par  exemple,  la  maffe  de  Jupiter 
efl  28S  fois  plus  confidérable  que  celle  de  la  ter- 
re y ainfi  , 1rs  corps  graves  y (croient  attirés  288 
fois  plus  qu’ils  ne  le  font  fur  la  terre  , & décri- 
soient  288  fois  15  pieds  , fs  le  rayon  de  Jupiter 
n’étoit  environ  11  fois  plus  grand  que  celui  de 
la  terre,  & le  carré  de  la  difance  du  centre  A la 
furfaee  né  fois  plus  grande  , ce  qui  rend  la  pe- 
fanteur  né  fois  moindre  : or  288  diminué  né 
fois,  ou  divifé  par  né,  donne  un  peu  moins  de 
a Ti  ainfi , la  pefanteur  des  corps  fitués  A la  fur- 
face  de  jupiter  , efl  prefque  deux  fois  & demie 
celle  des  nôtres  ; au  lieu  de  décrire  1;  pieds  par 
fécondé  , ils  en  décrivent  37.  On  en  trouvera  la 
table  au  mot  Planete» 

Chute  des  planètes  vert  le  foleil  » Voyez  De- 
scente . 

Cuute  d’une  planete  dans  l’Afirologie , ou  d(- 
ps&ion  y efl  le  ligne  oit  elle  » le  moins  d’inflben- 
ce  il  efl  oppofé  A celui  de  1 exaltation  . ( D.  L.  ) 

CIEL  , dans  l' Agronomie  anciens  , lignifie  plus 
particuliérement  un  orbe  ou  une  région  circulaire 
du  eiel  (titré . 

Les  anciens  aflronomes  admétoïent  autant  de 
eieua  différens  qu’ils  remarquoienr  de  mouvement 
diffère»  dans  les  aflrcs  . Quelques-  uns  croyoient 
les  ci  eue  tous  foiides  , ne  pouvant  pas  s’imaginer 
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qu’ils  puflent  (ans  cette  folidité  foutenir  tou  les 
cotps  qui  y font  atachés  : de  plus , ils  les  faifoient 
de  cryltal  , afin  que  la  lumière  put  palier  A tra- 
vers ; & ils  leur  donnoient  une  forme  fphérique  , 
comme  étant  celle  qui  convenoit  le  mieux  A leur 
mouvement . 

Ainfi , on  comptoit  fept  cieu*  pour  les  fept  pla- 
nètes ; lavoir,  le  ciel  de  la  lune, de  mercure,  de 
venus , du  folcil , de  mars  , de  jupiter  Hz  de  fa- 
rurae. 

Le  huitième  , qu’ils  nommoient  le  firmament 
dtoit  pour  les  étoiles  fixes  ; suffi  le  nom  de  hui- 
tième ciel  efl  tics- commun  dans  les  auteurs.  Il  y 
en  a qui  comptoient  un  neuvième  ciel  , appelé 
primum  mobile  , le  premier  mobile  , & qui  cn- 
traînoit  tous  les  autres  chaque  jour. 

Alphonfe  , roi  de  Caflille  , ajouta  deux  cieu* 
cryfïallins  , pour  expliquer  quelques  irrégularités 
qu’on  avoir  trouvées  dans  les  mouvement  célefles. 
On  étendit  enfin  fur  le  tout  un  ciel  empyrée  , 
dont  on  fit  le  féjour  de  Dieu',  & ainfi  l’on  com- 
pléta le  nombre  de  douze  cieu * . Riccioli  a donné 
un  grand  détail  de  ces  diverfes  opinions.  éllmag. 

t.  »,  g.  271  & fÙVy 

On  fuppofoit  que  les  deux  cieu * cryfiallinsé- 
toient  fans  aflrcs  , qu’ils  entouraient  les  cieu*  in- 
férieurs, étoilés  & planétaires,  & leur  communi- 
quoient  leur  mouvement.  Le  premier  ciel  cryflal- 
lin  fervoit  A rendre  compte  du  mouvement  des 
étoiles  fixes , qui  les  fait  avancer  d'un  degré  vers 
l'orient  en  foixanre-dix  ans  ; d’où  vient  la  préeef- 
fion  de  l'équinoxe  . Le  fécond  eiel  cryflallm  fer- 
voit A expliquer  les  mouvemens  de  libration  par 
lefquels  on  croyoit  que  la  fphere  célefle  faifoit 
des  balancement  d’un  pôle  A l'autre  pour  la  di- 
minution de  l’obliquité  de  l’écliptique. 

Quelques-uns  ont  admis  beaucoup  d'autres  cieu*- 
félon  leurs  différentes  vues  & hypothefes.  Eudoxe 
en  a admis  vingt  - trois  ; Calippus  , trente  p Ré- 

?;iomontanus  , trente  - trois  -,  Arifiote  , quarante  • 
ept  , & Fracaflor  en  comptoit  jufqn’à  foixante- 
dix  . 

Nous  pouvons  ajouter  que  tes  allronomes  ne  fe 
mettoient  pas  fort  en  peine  fi  les  creva  qu’ils  ad- 
métoient  ainfi  étoient  réels  ou  non  ; il  leur  fuf- 
fifoit  qu'ils  puffent  fervir  A rendre  raifon  des  mou- 
vemens célefles , & qu’ils  fuffent  d'acord  avec  les 
phénomènes.  Cbembers . (O). 

Parmi  pluficurs  rêveries  des  rabbins , on  lit  dans 
le  thalmud  qu'il  y a un  lieu  oh  les  cieu*  & la 
terre  fe  joignent! que  le  rabbin  Barchana  s’y  étant 
rendu , il  pofa  fon  chapeau  fur  la  fenêtre  du  eiel. 
Si  que  l’ayant  voulu  reprendre  un  moment  après, 

, il  ne  le  retrouva  plus»  les  cieu * l’avoient  empor- 
té ; il  faut  qu’il  atende  la  révolution  des  orbes 
pour  le  ratraper. 

CIERGES  . ( Hydraulique  . ) Ce  font  der  jets 
élevés  & perpendiculaires  , fournis  fur  la  même 
| ligoe  par  le  même  tuyau  , qui  étant  praporriané 
A leur  quantité  , A leur  fouette  & A leor  fortie  , 
leur  confetve  toute  la  hauteur  qu’ils  doivent  avoir» 
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Od  a bd  bel  exemple  des  cierges  ou  grilles  d’eaa 
en  haut  de  l'orangerie  de  Saint  Cloud. 

On  prétend  que  les  cierges  d’eau  font  plus  éloi- 
gnés les  uns  des  autres  que  les  grilles.  (K). 

CINQ  , C m.  ( Aritbmétiqus  ) ; nom  de  som- 
bre . Tout  nombre  terminé  par  j eft  divifible 
par  j , 8c  tout  multiple  de  ; fe  termine  par  5 
ou  par  zéro  ; la  démonftration  en  eli  facile  à 
trouver . 

Cinq.  ( Jeux  de  Carie  ) eft  une  carte  marquée 
de  cinq  points.  Le  point  eft  ou  coeur,  ou  pique, 
ou  trefle  , ou  carreau.  Ainfi,  il  y a quatre  cinq 
dans  le  jeu. 

CIRCONFÉRENCE  , f.  f.  ( C éom.  ) , fe  dit 
de  la  ligne  courbe  qui  renferme  qn  cercle  ou  un 
efpace  circulaire  , & qu’on  nomme  aufft  quelque- 
fois périphérie.  Voyez  Cercle  . Ce  mot  eft  formé 
du  latin  circum , environ  , & de  fera  , je  porte. 

Toutes  les  lignes  tirées  du  centre  i la  circon- 
firence  du  cercle  , & qu’on  appelé  rayent  , font 
égales  entr’elles.  Voyez  Rayon  . 

Une  partie  quelconque  de  la  circonférence  s’ap- 
pele  are  j une  ligne  droite  tirée  de  l’extrémité 
de  cet  arc  i l’autre , s’appela  la  corde  de  cet  arc. 
Voyez  Ane  & Coane. 

La  circonférence  do  cercle  eft  fuppofée  divifée 
ta  360  parties  égales  , ; qu’on  appelé  degrés  . 
Voyez  Degré . 

L’angle  à la  meenfémee  eft  fous-double  de  ce- 
lui qui  eft  au  centre.  Vey.  Angle  & Centre. 

Tout  le  cercle  eft  égal  b un  triangle  reétili- 

Î;ne , dont  la  bafe  eft  égale  b la  circenféetnce , 8c 
a hauteur  égale  au  rayon.  Voyez  Triangle. 

Les  circonférences  font  entr’elles  comme  leurs 
tayons  . Voyez  Rayon  . 

0e  plus,  puifque  la  circonférence  de  tout  cercle 
eft  à Ion  rayon  comme  celle  de  tout  autre  cercle 
eft  au  lien , la  raifon  de  la  circonférence  au  rayon 
eft  donc  la  même  dans  tous  les  cercles . 

Archimède  donne  pour  raifon  approchée  du  dia- 
mètre i la  circonférence  , celle  de  7 d 11.  Cette 
propofition  d’Arcnimede  eft  démontrée  dans  plu- 
fieurs  livres  de  Géométrie. 

D'autres  qui  approchent  plus  de  la  vérité, la  font  de 
1 0,000,000,000,000,000  à 31,415,916,533,897,93!. 

Dans  l’ufage  , Viette,  Huyghens,  &c.,  donnent 
la  proportion  de  :oo  b 314  pour  des  petits  cer- 
cles , « celle  de  toooo  1 31415  pour  les  grands 
cercles  j mais  la  proportion  la  plus  jufte  en  petits 
nombres  eft  celle  de  Metius  , favoir  , de  1 13  b 
3 S J.  Voy.  Diamitrr. 

D’oô  il  fuit  que  le  diamètre  d’un  cercle  étant 
donné , on  a aufti  fa  circonférence  , laquelle  mul- 
tipliée par  le  quart  du  diamètre,  donne  l’aire  du 
Cercle.  Voyez  Aine.  ( Charnière . ) 

CtacONrCarNCtjfe  dit  aufti  en  général  du  con- 
tour d’une  courbe  quelconque.  Voy. Courbe.  (£). 

C1RCON  POL  A IB  E , adj.  ( Aflron.  ) ; étoiles  de. 
conpolairer , ce  font  celles  qui  font  près  de  notre 
pôle  boréal  , qui  tournent  autour  de  lui  fans  fe 
coucher  jamais  par  raport  à nous,  c’eft-à;dirt  , 
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fans  s’abliftier  jamais  au  deftous  de  notre  horizon. 
Comme  Paris  eQ  éloigné  de  l’équateur  de  48djo'l 
on  n’a  qu’à  prendre  depuis  le  pôle  trâique  de 
part  St  d’autre  de  ce  pôle  48*  50'  , & toutes  les 
étoiles  qui  feront  renfermées  dans  cette  cône  de 
77d  40',  ne  fe  coucheront  jamais  à Paris. 

Dans  ce  fens  , toutes  les  étoiles  comprifes  dans 
l’hémifphere  boréal  ou  feptentrional , feraient  cir- 
eonpolatres  pour  les  habitant  du  pôle  arflique  , 
c’eftà-dire,  ne  fe  couchent  jamais  pour  eux. 

Ou  trouve  l’heure  qu’il  eft  la  nim  par  le  moyen 
des  étoiles  circonpoleirts . Voyez  moo  Afirenonùe  , 
/rv.  ro,  & Etoile. 

CIRCONSCRIPTION  , C f.  ( Géomét.  ) ; e’eft 
faftion  de  circonfcrire  un  cercle  à on  poiygoce  , 
ou  un  polygone  à un  cercle  , ou  à toute  ligure 
courbe.  Voyez  Circonscrire. 

La  circonfcription  des  polygones  ne  con  lifte  que 
dans  l’an  de  tirer  des  tangentes  ,-  car  tous  les  ch- 
iés d’un  polygone  circonfcrit  à une  courbe  , font 
des  tangentes  de  cette  courbe . Voy.  Tangente  . (f) . 

CIRCONSCRIRE  , en  Géométrie  élémentaire  , 
c’eft  décrire  une  figure  régulière  autour  d’un  cer- 
cle , de  maniéré  que  tous  fes  côtés  devient»  au- 
tant de  tangentes  de  la  circonférence  du  cercle  . 
Voyez  Cercle  , Polygone  , Cé e. 

Ce  terme  Ce  prend  aufti  pour  la  deferiprion 
d’un  cercle  autour  d’un  polygone  , de  façon  que 
chaque  c&té  du  polygone  foit  corde  du  cercle  ; 
mais  dans  ce  cas , on  dit  que  le  polygone  eft  n- 
fetit  , plutôt  que  de  dire  que  le  cercle  eft  cir- 
conferit . 

Une  figure  régulière  quelconque  A B C D E , 
PI.  de  Géomél.  Fig.  3 6,  inferite  dans  un  cercle  , 
fe  réfout  en  des  triangles  fcmblables  & égaux  , 
en  tirant  der  rayons  du  centre  F du  cercle  auquel 
le  polygone  eft  inferit,  aux  différent  angles  de  ce 
polygone  , & fon  aire  eft  égale  à un  triangle  re- 
ctangle , dont  la  bafe  feroit  la  circonférence  to- 
tale du  polygone,  & la  hauteur  une  perpendicu- 
laire F N tirée  du  centre  du  polygone  fur  un  de 
fes  côtés , comme  A B . 

On  peut  dire  la  même  thofe  du  polygone  tir « 
conferit  atedo,  Fig.  z),  excepté  que  la  hauteur 
doit  être  ici  le  rayon  F b. 

L’aire  de  tout  polygone  , qui  peut  être  inferit 
dans  un  cercle , tft  moindre  que  celle  du  cercle , 
& celle  de  tout  polygone  qui  y peut  être  tircen- 
ferit , tft  plus  grande  . Le  périmètre  du  premier 
des  deux  polygones  dont  sous  parlons  , eft  plus 
petit  que  celui  du  cercle  , & celui  du  fécond  eft 
plus  grand.  Voyez  Périmètre , &e. 

C’eft  de  ce  principe  qu’Archimede  eft  parti  pont 
chercher  la  quadrature  du  cercle  , qui  ne  confiftt 
effectivement  qu’à  déterminer  l'aire  ou  la  furfoce 
du  cercle.  Voyez  Quadrature. 

Le  côté  de  l’hexigoue  régulier  eft  égal  aa  rayon 
du  cercle  circonfcrit . Voyez  Hexagone. 

Circonfcrire  un  cercle  h un  polygone  régulier 
donné , A BC  DE,  Fig.  13  , & réciproquement  . 
Coupci  pour  cela  en  deux  parties  égales  deux  des 
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angles  du  polygone,  par  exemple  A & B ; & du 
point  F , où  les  lignes  de  feâion  fe  rencontrent , 
pris  pour  centre  , décrivez  avec  le  rayon  FA  un 
cercle . 

Circtnfcrire  un  entré  tuteur  d'un  cercle  . Ti- 
rez deux  diamètres  A B , DE  , Fig.  37  , qui  fe 
coupent  à angles  droits  au  centre  C ; & par  les 
quatre  points  où  ces  deux  diamètres  rencontre- 
ront le  cercle,  tirez  quatre  tangentes  à ce  cercle, 
elles  formeront  par  leur  rencontre  le  carré  de- 
mandé . 

Citconfcrirt  un  polygone  régulier  quelconque , par 
exemple  un  pentagone  autour  d’un  cercle  . Coupez 
en  deux  parties  égales  la  corde  A E de  l’arc  ou 
de  l’angle  qui  convient  à ce  polygone , Fig.  23  , 
par  la  perpendiculaire  F O partant  du  centre  , de 
vous  la  continuerez  jufqu'à  ce  qu’elle  coupe  l’arc 
en  g . Par  les  points  A,,  E , tirez  des  rayons  A F , 
MF;  de  par  le  point  g une  parallèle  à A E , 
qui  rencontre  ces  rayons  prolongés  en  a,  »;  alors 
t e fera  le  côté  do  polygone  circonfcrit  . Prenez 
la  corde  AB  — AF  ; tirez  le  rayon  F B , & pro- 
longez-le  en  b jufqu’à  ce  que  F b foit  égal  à 
Fe  ; tirez  enfuite  a b , ce  fera  un  autre  côté  du 
polygone  , de  vons  tracerez  tous  les  autres  de  la 
même  maniéré. 

Inftrire  un  polygone  régulier  quelconque  dane  un 
eercle  . Divifcz  j6o<t  par  le  nombre  des  côtés  , 
pour  trouver  la  quantité  de  l’angle  £ F D ; faites 
un  angle  au  centre  égal  à celui-là  , de  appliquez 
la  corde  de  cet  angle  à la  circonférence  , autant 
de  fois  qu’elle  poura  y être  appliquée  ; ce  fera 
la  figure  qu’il  falloit  inferire  dans  le  cercle  . 
( C bomber  t . J 

Cixcomscxit  , adj.  ( Géomét.  ) . On  dit  , en 
Géamétrie  , qu'un  polygone  eft  circonfcrit  à un 
cercle , quand  tous  les  côtés  du  polygone  font  des 
tangentes  au  cercle;  de  qu’un  cercle  eft  circonfcrit 
à un  polygone , quand  la  circonférence  du  cercle 
palfe  par  tous  les  fommets  des  angles  du  polygo- 
ne. Voytz  Circonscrire . (E). 

Hyptrbolt  circonfcrit e , danc  la  haute  Géomé- 
trie , eft  une  hyperbole  du  troifieme  ordre  , qui 
coupe  fes  afymptotes  , de  dont  les  branches  ren- 
ferment au  dedans  d’elles  les  parties  coupées  de 
ces  afymptotes.  Telle  eft  la  courbe  ou  portion  de 
courbe  CEDH,  Fig.  39  , Analy/e  , dont  les 
branches  CE,  DH  , font  chacune  au  dehors  de 
leurs  afymptotes  refpcâives  A F,  A G . Voyez 
Courbe  . (O). 

CIRCONVOLUTION,  f.  f.  ( Géom.  ).  On  dit 
quelquefois  qu’une  furface  efl  produite  par  la  cir- 
convolution d une  ligne  , qu’un  folide  eft  produit 
par  la  circonvolution  d’une  furface  ; au  lieu  de  dire 
par  U révolution. 

CIRCUIT , C m.  ( Géom.  ) ; contour  ou  péri- 
mètre d’une  figure. 

CIRCULAIRE,  adj.  (Géom.Mécb.  Aflron.&c.) 
fe  dit  de  tout  ce  qui  a raporr  au  cercle  . Ainfi  , 
00  appelé  arc  circulant  un  arc  ou  une  portion 
de  U circonférence  du  cercle  ; mouvement  circu- 
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Itère  le  mouvement  d’un  corps  dans  la  circonfé- 
rence d’un  cercle.  Ce. 

Les  afirooomes  modernes  ont  prouvé  que  les 
corps  céleûes  ne  fe  muu  voient  pas  d’un  mouve- 
ment circulaire,  mais  elliptique  . Voyez  Planete  . 

Nombrec  circulaires  t ce  font  ceux  dont  les  puif- 
fauces  finirent  par  le  carafiere  même  qui  marque 
la  racine,  comme  cinq,  dont  le  carié  eft  25,  Sc 
le  cube  12;.  Voyez  Nombre.  ( Chtmbert . ) 

CIRCULATION  ,e n Géométrie  . Le  P.  Guidin  , 
jéfoite  , appelé  vu»  de  circulation  la  ligne  droite 
ou  courbe  que  décrit  le  centre  de  gravité  d’uoe 
ligue  ou  d'une  furface  , qui  pat  fon  mouvement 
produit  une  furface  ou  un  folide  . Voyez  à l'arti- 
cle Centrob ar  iqub  l’ufagc  de  la  voie  de  circuit- 
tien  , pour  déterminer  les  furfaces  & les  folides  , 
tant  curvilignes  que  reftiiignes  . Cette  méthode 
fort  ingénieufe  en  elle-même  , n’eft  prefque  plus 
d’ufaee  depuis  la  découverte  du  calcul  intégral  , 
qui  fournit  des  méthodes  plus  aifées  pour  réioudre 
tous  les  problèmes  de  cette  efpcce . Voyez  Centre 

DE  GRAVITÉ  . ( O ) . 

CIRCULATOIRE  , adj.  ( Méch.  ) . On  dit 
quelquefois  mouvement  circulatoire , vitefie  circu- 
latoire , pour  défigner  le  mouvement  ou  la  vitelfe 
d’un  corps  qui  tourne  autour  d’un  point. 

CIRCULER,  v.  n.  ( Méch.  ) , fe  dit  propre- 
ment du  mouvement  d’un  cotps  ou  d’un  point  qui 
décrit  un  cercle  ; mais  on  a appliqué  ce  mot  au 
mouvement  des  corps  qui  décrivent  des  courbes 
non  circulaires  ; par  exemple  , au  mouvement  des 
planètes  qui  ne  décrivent  point  des  ctrcles  autour 
du  foleil , mais  des  cllipfes.  Voyez  Planete.  On 
l’a  appliqué  aulTt  au  mouvement  du  fang , par  le- 
quel ce  fluide  efl  porté  du  coeur  aux  altères  , Sc 
revient  occuper  les  reins . En  général  ce  mot  cir- 
culer peut  s’appliquer  pat  analogie  au  mouvement 
d’un  corps  qui  , fans  fortir  d'un  certain  efpace  , 
fait  dans  cet  efpace  un  chemin  quelconque  , en 
revenant  de  temps  en  temps  au  même  point  d’où 
il  efl  parti . ( 0 ) . 

CISSOtDE  , f.  f.  ( Géom.  );  courbe  algébrique 
qui  a été  imaginée  par  Dioclès  , ce  qui  l’a  fait 
appeler  plus  particuliérement  la  cijfoide  de  Dioclir. 
Voytz  Courie  . 

Voici  comme  on  peut  concevoir  la  formation 
de  la  cijfoide . 

Sur  le  diamètre  A B , Pl.  d'Anol.  Fig.  9 , du 
demi-cercle  AO  B , tirez  une  perpendiculaire  in- 
définie B C ; tirez  enfuite  à volonté  les  droites 
AH,  A C,  dans  les  deur  quarts  de  cercles  O B, 

0 A,  & faites  A m — lH  , Sc  dans  l’autre  quart 
de  eercle  LC—AN,Sc  les  points  m 8c  L feront 
à une  courbe  AmOL  , qu’on  appels  la  eiffoidt 
de  Dioclir. 

Propriétéc  de  ta  cijfoïde.  11  s’enfuit  de  ft  géné- 
ration, 1”.  que  fi  on  tire  les  droites  Kl,  p m , 
perpendiculaires  h AB  , on  aura  A p:  K B : : A m: 

1 H ; mais  A m ’ZZ  I H , Sc  par  conséquent  A p 
~ K B ; d’où  il  s'enfuit  que  A K — p B , & pN 
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1°.  Il  s'enfuit  sufli  que  la  ciffoïJt  AmO  coupe 
la  demi-circonférence  AO  B ta  deut  également  au 
point  O. 

3*.  Déploie  X : Kl:  :Kl  : K B ; p’eft-à-dire , 
que  AK  : p N : : pN  : Ap  ; d'ailleurs  A K : 
p Ni  :Ap  : p m ; donc  pN  : A p:  :Ap  : p m ; St 
par  cooféquent  j4  K , pN,  Ap  & p m,  font  quatre 
lignes  en  proportion  continue;  4c  Ion  prouvera  de 
la  mime  maniéré  que  Ap  , pm  , AK  & KL 
font  en  proportion  continue . 

4*.  Dans  la  eiffoldt , le  cube  de  l’abfcifle  Ap 
eft  égal  i un  foüde  formé  du  carré  de  la  demi- 
ordonee  pm,  & du  complément  p B au  diamètre 
du  cercle  générateur. 

Et  par  cooféquent  lorfque  le  point  p , tombe 

' g> 

en  B , St  quon  a p B — s , on  a , 4c  par 

cooféquent  o : i ::*»:»*;  c’eft-à-dire , que  la 
valeur  de  p devient  infinie  ; & qu’ainfi  la  eif- 
fdide  AmO L,  quoiqu’elle  approche  continuéle- 
meot  & de  plus  pris  que  toute  difttnee  donnée 
de  1a  droite  fi  C , ne  la  rencontre  cependant 
jamais . 

5*.  bc  eft  donc  rafymptotede  la  eiffoïdt . Vey. 
Asymptote  . 

Les  ancien  faifoient  ufage  de  la  ciffeide , pour 
trouver  deux  moyeoes  proportionelcs  entre  deux 
droites  données.  En  effet,  fuppofoos  qu’on  cherche 
par  exemple  deux  moyenes  proportionnes  entre 
deux  lignes  données  égales  à A K & i p m , il 
n'y  a qu’à  fuppofer  la  tijfoide  tracée  ; puis  pre- 
nant  fur  l’axe  A B une  portion  zz  A K , St  tirant 
l’erdonée  de  la  tiffolde  — p m , on  trouvera  les 
moyenes  proportionnes  p N Bt  Ap  . Voyez  Pno- 
roariONtic . 

a On  trouve  dam  la  demiete  feflion  de  V applica- 
tion di  F Algèbre  b la  Géométrie  , par  M.  Golfnée , 
les  propriétés  principales  de  la  cijfoidt  expliquées 
avec  beaucoup  de  clarté. 

M.  Newton  a donné  dans  fes  opafcnlet  la  lon- 
gueur d’un  are  quelconque  de  la  eijfeldt . Ce  pro- 
blème fe  réfoot  par  le  calent  intégral.  (O). 

CLAPET,  f.  m.  ( Mcchan.  ) , cil  une  efpece  de 
ibupape  faite  d’an  rond  de  cuir  , fortement  ferré 
entre  deux  platines  de  métal,  parle  moyen  d’une 
on  de  pluiîenn  vis.  Le  rond  de  cniriieoc  par  ont 
queue  à une  courone  de  cuir , laquelle  efl  forte- 
ment ferrée  entre  le  collet  du  tuyau  lupérieor  au 
tUptt  & le  collet  du  tuyau  inférieur  : c’eft  fut 
cette  queue  , qu’on  fait  beaucoup  plus  étroite  que 
le  tltptt,  que  fe  fait  le  jeu  dn  clapet  comme  lut 
line  charnière . 

La  platine  de  métal  qui  eft  fur  le  cuir  du  r/e. 
per , ci;  plus  grande  qne  l'ouverture  du  diaphrag- 
me que  le  (tapit  doit  couvrir  ; & la  platine  de 
defloos  qui  doit  fe  loger  dans  l'ouvertoie  du  dia- 
phragme qnand  le  clapet  fe  ferme  efl  un  peu 
plus  petite  que  cette  ouverture. 

Le  /lepet  étant  aiufi  confirait,  lorfqu’il  efl  fer- 
mé , le  cuir  porte  exaffement  fut  les  ootds  du  dü- 
Mathémattqutt . Tome  L 
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phragme , fit  empêche  l'eau  de  partir . La  platine 
de  métal  qui  efl  fur  le  cuir , le  garantit  do  poids 
de  la  colonne  d'ean,  & en  porte  toute  la  charge 
que  ie  cuit  ne  pouroit  pas  fouteuir  . La  platiuc 
de  métal  qui  efl  fous  le  cuir  , fett  i deux  cho- 
fes  -,  i°.  elle  fen  avec  la  platine  fupérieure  , à 
comprimer  le  cuir  pour  le  rendre  plan  ; x°.  elle 
empêche  que  l'eau  qui  pouroit  s’iniîouer  entre  la 
platine  fupérieure  & ie  cuir,  o’enfoace  le  cuir  St 
ne  le  farte  paffer  par  l’ouverture  du  diaphragma  . 
Voyez  Hiji.  & Mcm.  acad.  1739.  Voyn  uujfî  Sou- 
rate . (O  ). 

CLEF,  ( F ont  tinter  );  ce  font  dégriffés  bâres  de 
fer  cintrées  , dont  on  foore  ia  boîte  dans  le  fer 
d’un  (egard  pour  tournée  les  robinets.  Ct  fer  cil 
montant  , St  fe  divife  en  parties  plates  qui  em- 
bra lient  les  branches  d'un  robinet,  an  moyen  d’un 
boulon  claveté  qui  parte  i travers.  (K). 

CLEPSYDRE,  f.  f.  ( Hydrod. ) ; horloges  d'eau 
dont  les  anciens  lé  fervoient  pont  mefurcr  la 
temps . 

I.  On  dannoit  1 ces  horloges  différentes  figures 
ornées  & variées , foit  pour  en  impofer  aux  ieux , 
foit  pour  former  un  fpedacle  agréable  . M.  Per- 
rault, dans  fes  Pjtmtrquet  fur  Vitruve  , entre  , i 
ce  fujet  , dam  des  explications  qne  l’on  peut  con- 
fuiter . La  quefiion  réduite  aux  principes  de  l’Hy- 
drodynamique , efl  de  favoir  mefqrer  le  temps  que 
la  futface  d’un  fluide  emploie  i s’abairter  d’une 
hauteur  propofée,  dam  un  vafe  d’une  certaine  for- 
me: elle  dépend  donc  de  la  Cotation  du  problème 
général  foivant . 

II.  .PaoatiMt  . La  vtft  A DEC  , PI.  Hyd. 
Fig.  13,  é tnt  d'abord  rempli  d’eau  yufqutn  AC, 
déterminer  le  tempt  put  tettt  eeu  forçant  par  le 
petit  trîfite  DE,  mettra  i s'tbtiffer  Jt  la  hauteur 
gtttUtnpue  K P . 

Imaginons  le  fluide  partagé  en  une  infinité  de 
tranches  horizontales , telles  qne  M Nnm.  L’oei- 
fice  D E pouvant  être  regardé  , au  moins  fenil- 
blrment,  comme  infiniment  petit,  il  s'enfuit  que  , 
lorfque  la  forféce  dn  fluide  efl  parvenue  en  MN, 
ia  hiutrar  due  à ia  viterte  au  barrir  de  l’orifice  , 
eft  la  verticale  PD.  Nommons  «la  hauteur  don- 
née d’oh  tombe  un  corps  grave  pendant  la  temps 
donné  I ; h la  hauteur  K D primitive  & donnée  du 
fluide  ; K l’aire  de  l’orifice  ; t le  temps  de  la  dé- 
ferai* du  fluide  par  la  hauteur  indéterminée  K Pi 
u cette  hauteur  ; X 1a  lèâioo  MN  du  val* , la- 
quelle eft  une  quantité  dépendante  de  la  figure  dn 
vafe  : on  ut*  d'abord  ( Voyez  Ecoulement  . ) 


xKdtVa.  V r(b  — u) 

t 


pour  I*  quantité  élé- 


mentaire d’eau  qni  fort  pendent  l’inflant  de  . Or 
cette  même  quantité  — U tranche  MNnmZZX  du. 

On  au,,  donc  A,  . 

D’où  l'on  voit  que,  connoirtant  la  relation  d*  ta 
*,  on  trouver* X , & par  cooféquent  la  figure  dà 
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vire  ; ou  que , G la  figure  du  vafe  efi  donnée , on 
trouvera  r,  eu  intégrant  l'équation  précédente  , 
après  y avoir  fubûitué  pour  X (a  valeur  donnée  par 
la  figure  du  vafe . 

III.  Coaou.a»x  I.  Si  01  veut  , par  exemple  , 
qu’en  temps  égaux  U furface  du  fluide  parcoure 
des  parties  égales  de  la  hauteur  K D , il  faudra 
faire  1=0,  * étant  un  nombre  confiant  & don- 
né : alors  on  aura  d t — n dx  , & par  conféquent 


* 


IX 

lKVa.  V~(.b  — x) 


d'où  l’on  tire  X — 


laKV  a ■ V(i— *•>  ...  , , 

> ; te  qui  détermine  la  fi- 

9 

gure  du  vafe. 

La  même  hypothefe  fubfiftant  , fi  l'on  fuppofe 
de  plus  que  le  vafe  foit  nn  folide  de  révolution 
produit  par  le  mouvement  circulaire  de  la  courbe 
AMD  autour  de  l’axe  KD,  3c  qu’on  prene  l’ab- 
fcifle  DP~Z  , l’ordonée  PM~y:  on  aura 


étant  le  raport  de  la  circonférence 


au  diamette  ; 3c  x~h  — z.  SubfiitfiSnt  ces  va- 
leurs dans  l'expreffion  qu’on  a trouvée  pour  X , 


on  aura  y*  — 


4 teFCVa.  Vz 

m 


ou  ( en  faifant 


z=m~  ) i y*  — m*  z.  D’où  l’on  voit  que 


la  courbe  AMD  efl  une  parabole  du  troifieme 
genre. 

IV.  Coaou.«taa  II.  Soppofons  que  le  vafe 
propofé  ait  la  forme  prifmatiqoe  ou  cylindrique 
A F HC  , Fig.  14  , la  quantité  X fera  ici  une 
quantité  confiante  que  je  nomme  A ; Sc  on  aura 

4t=  rzvz  * * ■k"' 1W8rale 

efi  t~-^~  * C Vi  — Vl  *-«)  )• 


Il  efl  facile  de  conftruire,  au  moyen  de  cette 
formule  , une  tltf/ydrt  cylindrique.  Voulez-vous  , 
par  exemple , partager  la  hauteur  KD  ou  C H en 
douze  parties,  qui  foient  parcourues  en  temps  é- 
gaux  par  la  furface  du  fluide  1 Repréfcntez  C H 
par  144,  carré  de  1 s;  de  ces  144  parties  égales 
qui  compofent  CH,  retranchez  ni,  carré  de  11 , 
le  refie  zj  fera  connoître  la  première  partie  cher- 
chée C C ; de  ni , retranchez  100,  carré  de  10, 
le  refie  ai  doanera  U fécondé  partie  cherchée  ; 
de  100 , retranchez  81  , carré  de  9,  le  refie  don- 
nera 1a  troifieme  partie  cherchée  ; ainfi  de  fuite  . 
D’où  l’on  voit  que  les  parties  fucceffives  de  la 
hauteur  C H , comptées  depuis  le  point  C , font 
cnti’cÜM  comme  les  term«  de  la  progrefiion 
arithmétique  décroisante -7  aj.  xi,  19.  17.  <ÿv  , 
la  hauteur  totale  CH  étant  exprimée  pxr  le  nom- 
bre 144. 
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Quant  à la  mefnre  précife  du  temps  employé  h 
parcourir  chaque  partie  de  la  hauteur  C H , on  le 
déterminera  par  la  même  formule . Suppofons , par 
exemple  , que  la  hauteur  totale  C H doive  être 
parcourue  en  tz  heures  , & que  par  conféquent 
chacune  de  ces  parties  doive  être  parcourue  en  1 

!AVh 

heure  : on  trouvera  1 1 heures  — — =— a — . II  fau- 

A .Va 

dra  donc  tellement  combiner  les  trois  quantités 
A,  K,  h (les  feules  dont  ou  peut  ici  dirpofer ) , 
que  l’équation  précédente  ait  lieu  en  effet.  On 
voit  que  deux  de  ces  trois  quantités  étant  données  , 
on  en  conclut  la  troifieme . ( L.  B.) 

CLIMATS;  parties  ou  zènes  de  la  terre  , dans 
Iefquclles  le  plus  long  jour  d’été  efi -de  1 2 ÿ heu- 
res , ij  heures  , Cfc.  on  diflingue  14  climat  t 
d’heures.  C'cft  un  terme  de  l'incienc  Glograpbie . 

CLOISON  ( H/d.  ) 5 on  nomme  ainfi  des  ré- 
parations de  cuivre , de  plomb , ou  de  fer-blanc  , 
qu’on  place  dans  les  envetes  des  fontaines  3c  des 
jaùges.  On  en  diflingue  de  deux  fortes  : celle  de 
calme  , appelée  languete  , efl  placée  près  de  l’en- 
droit où  tombe  l’eau , fans  interrompre  fa  commu- 
nication dans  toute  la  cuvete  , elle  ne  fait  qu’en 
rompre  le  flot,  qui  dérangeroit  le  njveau  de  l’eau 
eu  même  temps  qu’il  en  augmenteroit  la  dépenfe  : 
l’autre  cloifon  efi  celle  du  bord  où  s’itachent  les 
baffinets  pour  1a  diflribution  de  l’eau.  Voyez  Bas- 
sinzts.  ( K) , 

COCHER , ou  le  cbtretier  ( Aflron.  ) ; conftel- 
lation  boréale  , compofée  de  66  étoiles  dans  le  ca- 
talogue britannique;  elle  efi  appelée,  dans  les  au- 
teurs, auriga  , attrigater  , agitator  currus  , arator  , 
henitxhees  , babeuifer  ( qui  tient  les  rênes  ) Eri ch- 
theniue  ; dans  Homere,  EriBheus  ; chez  les  Égy- 
ptiens, Orne  ; d’autres  l’ont  appelé  Phaéton  , Ab- 
fyrtbe  , Bclleropkon  , CufloS  capretrum  , Tncbilus  , 
(Snomaur , Hippolitur.  L’étoile  brillante  de  cette 
cenfiellatiot)  efi  appelée  la  chevet . La  même  con» 
{lallation  renferme  auffi  les  chevreaux  , qui  , fui- 
vant  les  poètes,  ivoient  été  nouris  du  mime  lait 
que  Jupiter . 

Cet  Étichthon  étoit , non  le  fils  de  Dardanus  , 
mais  un  roi  d’Athènes,  qui  fut  déifié  comme  l’in- 
venteur de  plufieun  arts  utiles  , fur-tout  de  celui 
des  chars . 

Primas  Erichikonius  currus  & quatuor  tufus 

Jurtgcrt  squat , rapidi/qua  rôtis  inftftert  vtBor . 

Georg.  III,  iig. 

Dans  1»  commentaire  de  Théon  fur  ^ Aratus  , 
Bellerophon  efi  cité  comme  l’auteur  de  l’invention 
du  chat,  & comme  étant  1»  cocher  célefie  ; d’au- 
tres y fobftituent  Myrtille  , Cillantus  , on  le  Co- 
cher de  Pelops,  3c  Orus,  qui  enfeigoa  le  premier 
l'Agriculture  aux  Égyptiens. 

On  peut  très-bien  imaginer  que  les  anciens  pla- 
cèrent un  laboureur  dans  la  partie  du  ciel  , qui 
pouvoir  défigner  l’entrée  du  folcil  dans  le  tau- 
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retu,  & ces  deux  coollellationt  reçurent  do  coite 
fpédal . 

Suivant  M.  Dupuis,  c’ell  cette  conllellation  qui 
a fourni  au Jupiter  Ægioebus  des  Grecs,  & à Peu, 
leurs  attributs . On  la  confidéroit  comme  une  des 
formes  de  l'âme  du  monde  . Le  bouc  adoré  â 
Mendès,  & le  bouc  afima  des  Samaritains  , ne 
font  que  l'image  de  la  belle  étoile  de  cette  con- 
flellation,  appelée  hircin  par  un  ancien  commen- 
tateur de  Ptolémée.  Cette  conllellation  le  levoit 
au  temps  de  l'équinoxe  , & fe  couchoit  le  matin 
en  autooe  . C'ell  par-11  que  M.  Dupuis  expli- 
que la  fâble  de  Phaéton , qui  tombe  dans  l’Eri- 
dan , parce  qu'il  fe  couche  peu  après  ce  fleuve  . 
(a iftron.  I.  iv,  p.  5 il.) 

Suivant  M.  Hyde,  c’ell  à la  chevre  , ou  â fes 
petits,  que  fe  raporte  le  nom  i'Aifcb,  donné  par 
Job  i une  de  nos  conllellations  : c’ell  le  A"i|  des 
Grecs . ( D.  L.  ) 

COCHLEA  , en  Mécbaniqut  ; terme  latin  qui 
lignifie  l'ai»  des  Cinq  machines  [impies  : on  la 
nomme  en  francois  vis . Voyez  Vis. 

On  l’appele  de  la  forte  , à caufe  de  fa  relfem- 
blance  avec  la  coquille  du  limaçon  ou  eoebltt  . 
(O). 

COCHONET,  (Jeu  );  efpece  de  dé  taillé  i 
douze  faces  pentagonales  , chargées  chacune  d'un 
thifre  depuis  a jufqu’â  douze.  On  joue  au  coche- 
ntt  comme  aux  des. 

On  donne  le  même  nom  à uns  balle  ou  pierre 

?ue  celui  qui  a gâgnd  le  coup  précèdent  jeté  à di 
crétion  , & â laquelle  tous  les  joueurs  dirigent 
leurs  boules.  La  boule  plus  voifine  du  eoebonet 
gâgne  le  coup . 

CODILLE,  renne  de  Jeu*.  On  dit  Itre  eodille 
à l'ombre  , au  médiateur  , au  quadrille  , &c.  quand 
on  ne  fait  pas  le  nombre  de  mains  prelcrites 
par  le  gain  ou  la  remife  de  la  partie.  Voyez  cet 
mots . 

COEFFICIENT  , f.  m.  ( Algèbre  ) en  lan 
gage  algébrique  , e(l  le  nombre  ou  la  quantité 

Îjuelconqoe  placée  devant  un  terme  ; & qui  , en 
e multipliant  avec  les  quantités  du  mime  terme 
qui  fuivent  , fett  i former  ce  terme  . Voyez 
Terme.  Ainfi  , dans  3 a , b*  , Cx*  , J elt  le 
coefficient  du  terme  3 a , b celui  de  b*  , C celui 
de  Cx*. 

Lorfqu’une  lettre  n’ell  précédée  d’aucun  nom 
bre  . elle  ell  toujours  cenïée  avoir  s pour  coef- 
ficient, parce  qu’il  n’y  a rien  qu’on  ne  puiffe  re 

Î larder  comme  multiplié  par  l’unité.  Ainfi  a,  b c 
ont  abfolument  la  mime  chofe  que  1 « , 1 be. 
Il  ne  faut  pas  confondre  les  coefficient  avec  les 
expofans  . Dans  la  quantité  je,  le  eotfficiene  3 
indique  que  a ell  pris  trois  fois , ou  que  a ell  ajouté 
deux  fois  à lui  - mime . Au  contraire  , dans  la 
quantité  et,  l’expofant  3 indique  que  a ell  mul- 
tiplié deux  fois  de  fuite  par  lui- mime. 

Par  exemple  , fuppofons  que  a foit  4,3e 
fera  3 fois  4,  c’efi-à-dire  , II,  & a*  fera  4X4X4, 
c’cll-a-dire,  64. 
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Dans  nne  équation  ordonée  , le  coefficient  du 
fécond  terme  ell  la  fomme  de  toutes  les  racines 
prifes  avec  des  lignes  contraires  ( Voyez  Ricins); 
en  forte  que  li  la  fomme  des  racines  pofitives  ell 
égale  à celles  des  racines  négatives  , & que 
par  cooléquent  la  fomme  totale  des  racines  foit 
zéro  , il  n’y  aura  point  de  fecood  terme  dans 
l’équation . 

Le  coefficient  du  rroifieme  terme  dans  la  mime 
équation  ordonée  , ell  la  fomme  de  tous  les  pro- 
duits des  racines  prifes  deux  à deux  de  toutes  les 
maniérés  poflibles. 

Le  coefficient  du  quatrième  terme  ell  la  fom- 
me  de  tous  les  produits  des  racines  prifes  trois 
â trois  de  toutes  les  maniérés  pofiïbles  , avec 
dts  lignes  contraires  ; & ainfi  des  autres  termes  k 
l’infini. 

La  méthode. des  coefficient  indéterminés  ell  une 
des  plus  importantes  découvertes  que  l’on  doive  à 
Defcartes  . Cette  méthode  ttès  eu  ufage  dans  la 
théorie  des  équations  , dans  le  calcul  intégral , & 
en  général  dans  un  très  grand  nombre  de  problè- 
mes maihématiques  , confille  â fuppofer  l'incon- 
nue égale  â une  quantité  dans  laquelle  il  entre 
des  coefficient  qu’on  fuppofe  connus  , & qu’on 
défigne  par  des  lettres  ; on  fubllitue  enfuite  cetta 
valeur  de  l’inconnue  dans  l’équation  ; 8c  mettant 
les  uns  fous  les  autres  les  termes  homogènes  , on 
fait  chaque  coefficient  ~o  , Sa.  on  détermioe  pat 
ce  moyen  les  coefficient  indéterminés . Par  exemple, 
loit  propofée  cette  équation  différentiele  , 
dy-\- b y d x -f-  a x*  d x4-c*  d x-j-fdx~o  , 00 
fuppoferay  ~ A -f-  B x -j-Caa,  Sc  on  aura, 
dy  — Bdx  -f-iCxdx 
b yd  x^zbAdx-\-bB,xdx4-bCxxdx 
a a*  dx~  -f-  « a*  d » 

te  X d x~  -f-  c xdx 

f dx  =+/d x. 

Enfuite  on  fera  B-\-b  o,xC-J-8E-f-e 

— 0 , é C -f- e — r>  ; 8c  réfol vant  ers  équations  k 
l'ordinaire  ( Voyez  Équction  ) , on  aura  les  in- 
connues A , B , C.  (O). 

CŒUR,  (Géométrie)  . Quelque*  géomètres , en- 
tr’autres  M.  Varignon,  dans  les  Mém.  de  l'Acad. 
det  Se.  ann.  1 épi  , ont  donné  ce  nom  au  folide 
que  formeroit  une  demi  ellipfe  en  tournait , non 
autour  de  fon  aae  , mais  autour  d’un  de  fes  dia- 
mètres ; 8c  en  effet  un  tel  folide  auroit  alTez  la 
figure  d’un  ettur  pointu  par  le  bas  , & enfoncé 
par  le  haut  . M.  Varignon  a cherché  la  dimen- 
fidb  de  ce  folide  ; mais  il  s’efi  trompé  , comme 
il  ferait  aifé  de  le  faire  voir. On  peut  trouver  facile- 
ment la  dimenfioo  du  mur  par  la  méthode  fuivanre. 
Soit  imaginée  une  demi  ellipfe  dont  les  deux 
axes  foient  égaux  aux  deux  diamètres  de  l’ellipfe 
donnée;  chaque  ordonée  fera  aufii  égale  de  part 
8c  d'autre,  excepté  que  dans  l’ellipfe  formatrice 
du  coeur  les  ordonées  feront  obliques  à l’axe , 8c 
que  dans  l’autre  elles  loi  feront  perpendiculaires  ; 
celles-ci  dans  la  rotation  formeront  des  cercles  , 
8c  les  autres  formeras»  des  furfaces  coniques  qui 
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feront  a ut  cercles  dans  le  raport  du  fines  de  l’an- 
gle des  deux  diamètres  à l’angle  droit  : rien  n’eft 

Îilos  faciie  à démontrer . De  plus  , dans  le  cmr 
es  furfaces  coniques  feront  obliquement  poires  par 
raport  4 l'axe  ; au  lieu  que  dans  le  folide  formé 
par  l’autre  ellipfe  , les  cercles  feront  perpendicu- 
îaires  4 l’axe  : donc  l’élément  du  caur  efl  en- 
core à P élément  de  P autre  folide  , envifagé 
fous  ce  point  de  vue  , comme  le  Cnus  de  l’an- 
gle des  deux  diamètres  efl  au  finus  total  . 
Donc  , puifque  ce  raport  entre  deux  fuis  dans  le 
raport  total  des  deux  élément,  il  s’enfuit  que  Pé- 
lément  du  caur  efl  i l’élément  de  l’autre  folide  , 
comme  le  carré  du  fions  de  l’angle  des  diamètres 
*0  au  carré  du  finus  total  t donc  les  deux  fol  ides 
font  a u (Ti  entr’eux  dans  ce  raport.  En  voill  allez 
pour  mettre  fur  la  voie  ceux  qui  voudront  aller 
plut  loin,  faire  de  cette  proportion  une  démon- 
flration  en  forme  , fit  reconoître  en  quoi  peche 
celle  de  M.  Varigaon.  (O). 

CŒUR  du  lier i ou  Rtgulut , Bafltifcus  ( A fi  r.  ) ; 
étoile  de  la  première  grandeur  dans  la  cooflelia- 
tion  du  lion. 

Ccua  de  Cberhe , (Aflro is.)  ; c’efl  le  nom  d’une 
petite  conflellation  boréale  ; elle  efl  marquée  fous 
ce  nom  daos  le  plaoifphere  en  deux  feuilles  , 
gravé  en  Angleterre  , oc  appelé  communément 
planifphere  de  Sent*  , quoiqu'on  y voie  le  nom 
de  Harris  comme  rédacteur  , îc  celui  de  Bowles 
comme  marchand.  Elle  n’efi  remarquable  que  par 
une  étoile  de  fécondé  grandeur  , fituée  fous  la 
queue  de  la  grande  otarie  , du  cûté  de  la  chévc- 
lute  de  Bérénice  & de  la  queue  du  lion  . Cette 
étoile  efl  appelée  dans  le  catalogue  de  Tycho- 
Brahé  , informis  inter  caudam  hujus  & Itonit  . 
Dans  le  Catalogue  britannique  , publié  en  1711  , 
par  Hailey  , for  les  Obfervatiant  de  Flamfléed  , 
dit  efl  appelée  data  fut  couda  informit  ; il  pa- 
role qn’alors  on  ne  lui  avoir  pu  encore  donné  le 
nom  qu’elle  porte  aâuélement.  Dans  l’édition  de 
1715  , donnée  par  Flamfléed  lui- même  , elle  efl 
cosnprife  dans  la  conflellation  des  chiens  de  chaf- 
fe,  introduite  par  Hévélius  ; i»  anuulo  armilU 
char*  informel  fut  cauda  tarft . Dans  les  grandes 
canes  céleftes  de  Flamfléed,  elle  efl  en  effet  fituée 
fur  le  collier  d’un  des  chiens  , fans  aucune  figure 
de  caur.  Cette  dénomination  de  caur  de  Charles , 
n probablement  été  introduite  par  Hailey  , ainfi 
que  le  chêne  de  Charles  II , toi  d’Angleterre  , par 
refpeft  pour  la  mémoire  d’un  prince  , fondateur 
de  l’Académie  fie  de  l’Obfervatoire  d’Angleterre  . 
Flamfléed  n’a  point  adopté  cette  dénomination  de 
Hailey  , qu’il  n’aimoit  pas  ; mais  on  la  trouve 
fur  les  plauifphcret  de  Senex , fur  ceux  de  M.  Ro- 
bert de  Vaugondy,  fur  mon  globe  célefle  , gravé 
en  177},  fur  le  petit  Atlas  de  Fortin  , qui  efl 
un»  réduffion  des  cartes  de  Flamfléed  , & for  le 
planifphere  qui  efl  dam  les  figures  de  ce  Diftio- 
naire.  La  principale  étoila  avoit  en  1690 , f io* 
i}'  zz*  de  longitude  , & qo4  7'  jlf'  de  latitude 
boréale . ( D.  L.  ) 
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Ccua  de  l'hydre  , ( Aflronomie  ) , étoile  de  la 
fécondé  grandeur  dans  le  eaur  de  la  conflellation 
de  l’hydre  , 1a  douzième  dans  le  catalogue  de 
Ptolémée,  la  onzième  dans  celui  deTycbo,  8c  1a 
vingt- cinquième  dans  celui  d’Angleterre  . l'oyez 
Hïorf  . ( O). 

COIN  , f.  m.  ( Métbtsn.  } : prifme  triangulaire 
ABC  DE  F,  PI.  mich.  Fig.  58  , de  fer,  qu  on  in- 
troduit dans  une  fente  pour  écarter  ou  f.  parer  les 
deux  parties  d’un  corps.  Quelquefois  aulfi  ou  s’en 
ferc  pour  foulever  des  poids  , ou  pour  comprimes 
des  corps . 

Les  couteaux,  les  rafoirs  , les  cifeaux  , fit  en 
général  tous  les  inflrumens  tranehans , ou  pénétrans , 
le  reportent  au  coin. 

On  appelé  tête  du  coin  la  face  parallélogram- 
mique  A BC  D qui  reçoit  le  coup  , ou  i’impref- 
fion  de  la  force  motrice  ; l'arcte  EF,  par  la- 
quelle le  coin  commence  4 s’enfoncer  , en  efl  le 
tranchant  ; fit  les  faces  parellélogrammiques  A B F E , 
DCFE,  par  lefquelles  il  prelfe  les  corps  conti- 
gus , en  font  les  cités . 

Nous  repréfenterons  cet  infiniment  par  fon  Gm- 
ple  profil  DAE  , Fig.  59  , e’efl-l-dire , par  le 
triangle  qui , en  fe  mouvant  parallèlement  4 lui- 
même,  engendre  le  rein. 

I.  Suppofons  un  cotps  apoic  pat  fa  baie  Z F , 
Fig.  60,  fur  un  plan  immobile  . Que  pour  écar- 
ter les  deux  pariies  M & N de  ce  corps  , on 
introduire  enrr’clles  un  coin  DEA  frapé  on  pouf- 
fé perpendiculairement  à fa  tête  par  une  force 
Q.  U efl  clair  que  cette  force  étant  détruite  uni- 
quement par  les  réfillances  que  Iss  parties  du 
corps  4 fendre  oppofent  4 l’aâion  du  coin  , doit 
néceffairement  fe  décompofer  eu  deux  forces  di- 
rigées vers  les  apuls  I St  K,  perpendiculairement 
aux  côtés  AE , DE  du  rein , qu’on  peut  regarder 
comme  des  plans  tangens  aux  apuis  IKK. 
Ainfi  U force  Q fie  les  deux  préfixons  qu’elle 
produit  aux  points  I & K , font  dans  un  même 
plan  , & concourent  au  même  point  O . Nom- 
mons Q_ , 1,  K,  ces  trois  forces  ; fie  confidérons 
qne  leurs  direâions  Q_0  , 01,  O K , étant  per- 
pendiculaires chacune  4 chacun  des  trois  côtés 
AD,  A E,  DE,  du  triangle  A E D,  on  a Qtl: 
K::  AD  : A E : D E ; fie  par  conféquent  suffi  , 
Qtl-\-K::AD-.AE  + DE. 

II.  A caufe  de  1’éqnilibre  , les  deux  prenions 
I fie  A font  détruites  par  deux  réfiflanccs  contrai- 
res fie  égales  chacune  4 chacune  , que  les  par- 
ties du  corps  4 fendre  leur  oppofent  . Ainfi  , la 
force  imprimée  perpendiculairement  i la  tilt  du 
coin  , eft  d la  femme  det  réfflsncts  que  let  par- 
tiel du  corps  à fendre  oppofent  immédiatement  i 
fon  a filon , comme  la  tête  du  coiu  , efl  à la  fem- 
me de  fet  cités  . 

On  voit  que  plus  le  coin  deviendra  tranchant  , 
plus  la  même  paillante  acquerra  d’avantage  for 
la  Comme  des  réfidances  4 vaincre  , fie  plus,  par 
conféquent  , le  rein  trouvera  de  ftcilité  4 s’en- 
foncer. 
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III.  Lorfque  le  loin  «fl  ifofeele , c’tft  - à - dite  , 
lorfque  le*  côtés  A E , DE  , font  égaux  , Us 
deux  forces  l St  K font  égale»  , & on  a Q : 1 

A D 

+ KîtyJD:ï^IE::  — : A E . Donc  aîot» 
x 

la  force  imprime t perpendiculairement  i latin  du 
coin  , e fl  à la  femme  des  rlfiftances  qtu  let  par- 
tiel du  corpt  à fendre  lui  oppofent  , comme  la 
demi-tltt  du  coin  e/l  à l’un  des  câilr. 

IV.  Prenons  en  général  fnt  les  direftions  des 
deux  forces  J,  JC,  les  parties  IP,  KH  , égales 
refpeftivement  aux  cirés  A E , DE  du  coin  , pour 
repréfenrer  ces  forces  y St.  déeompofons  chacune 
des  mêmes  forces  en  deux  autres  , l’une  perpen- 
diculaire , l’autre  parallèle  à la  bafe  Z F , en 
conllruifant  les  deux  parallélogrammes  reflangles 
1 R VT  , K S H G , qui  fatisfalfenr  à cette  con- 
dition . Il  elt  évident  que  les  deux  forces  1 R , 
K S , étant  perpendiculaires  an  plan  fur  Ieqoet  le 
corps  s’apuic  , ne  peuvent  imprimer  aucune  forte 
de  mouvement  à ce  corps.  Mais  la  force ir  tend 
à mouvoir  la  partie  M parallèlement  k Z F ; & 
la  force  K G tend  I mouvoir  la  partie  N parallèle- 
ment I F Z . Nommons  T & G le»  deux  forces 
JT,  KG.  Cela  pofé, 

s°.  On  aura  J : T : : IF  ou  AE  î JT  ; & 
comme  on  a/,  Q_:  l : : A D : A E ; G l'on 
multiplie  ces  deux  proportions  par  ordre  , on  aura 
H : T : : A D : JT. 

a".  On  trouvera  femblablement  , JC  : G : : 
A D : KG. 

Ces  deux  proportions  donnent  la  fuite  de  pro- 
portiooeles  , Q : T : G : : A D : IT  : K G ; St 
par  conféquent  auffi  , Q,  : T-f-C  : : AD  : 1T 
-f-  KG. 

V.  Suppofons  que  la  tête  D A du  coin  foit  pa- 
rallèle I la  bafe  Z F,  St  menons  du  tranchant  T, 
la  perpendiculaire  E B for  la  tête.  Les  deux  trian- 
gles reâangles  J TT,  E A B , qui  ont  des  hypo- 
tnénufes  égales  par  conflruâion  , & qui  ayant 
tous  les  cités  perpendiculaires  chacun  à chacun  , 
font  équiangles  , font  parfaitement  égaux  . On 
aura  donc  IT  — FB.  On  démontrera  de  même 
que  KG~EB.  Ainfi.Ies  deux  force*  T St  G font 
égales  ;&  la  fuite  précédente  donne, T -f-C:t 

A D 

A D : lEB  : : — : EB. 
a 

11  fuir  de  U que  larfque  la  tltt  du  coin  e/l  pa- 
rallèle au  flan  fur  lequel  h corpt  s’apuie  , ta 
force  imprimée  perpendiculairement  i la  tltt  du 
coin , e/l  à la  femme  det  réfiflances  que  ht  deux 
partiel  du  corpt  d fendre  lui  oppofent  paralllh- 
mtnt  d la  tltt  du  coin  , comme  la  demi-tête  du 
coin  e/l  d fa  hauteur. 

Cette  propriété  peot  être  appliquée  an  cas  oh 
l’on  fe  fert  du  cm n pour  comprimer  y car  alors 
la  ré&tlance  s’exerce  parallèlement  i la  tête  du 
coin. 

Vï.  Telle  eft  h peu  près  toute  la  thédtie  ma- 
thématique du  coin , Nous  ne  devons  pas  diflimu- 
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1er  que  l’application  de  cette  théorie  i la  prati- 
que n’ell  pas  fufceptible  d’une  grande  précifion  , 
parce  que  les  différons  corpt  font  comparés  dépar- 
ties plus  ou  moins  adhérentes  entr elles, ou  de  fi- 
bres plus  ou  moins  flexibles  ; d’où  il  réfulte  que 
la  même  force  appliquée  au  même  coin,  ne  pro. 
duira  pas  Ici  mêmes  enfoncemens  dans  deux  ma- 
tières différences  , 8e  que  chaque  enfoncement 
particulier  ne  peur  guère  être  déterminé  exade- 
ment  que  par  la  voie  d’une  expérience  immédia- 
te . ( J-  B.  ) 

Coin  ( au  /tu  do  triClrac ) : qui  dit  Amplement 
le  coin  , entend  le  coin  de  repos  , aïoli  nommé 
parce  que  le  joueur  ell  moins  expofé  quand  il 
s’efl  emparé  de  ce  coin;  c’efl  toujours  la  onzième 
elfe,  non  compris  celle  du  tas  de  dames. 

Une  des  réglés  les  plus  sAres,  c'eft  de  le  pren- 
dre le  plutôt  qu'on  peut,  St  d'avoir  pour  cela  des 
dames  fur  les  càf»  de  quine  St  de  fonez. 

Le  coin  de  repos  fe  prend  par  puilTance  ou  par 
effet  ; dans  If  premier  cas  , lorfque  celai  contra 
qui  l'on  joue  n'a  pas  le  Gen  , St  que  du  dé  que 
vous  amenez  vous  pouvez  mettre  deux  dam» 
dans  fon  coin,  ce  qui  ne  Ce  fait  point.-  on  n’em- 
peche  point  fon  adverfaire  de  fe  faire  fon  grand 
jan  , quoiqu’on  en  ait  la  puillaoce  i il  ell  plus 
avantageux  de  prendre  fon  coin . On  le  prend  pat 
effet  lorfque  fou  dé  a deux  dam»  qui  bâtent  fon 
propre  coin . Comme  on  ne  peut  le  faiGr  de  fon 
coin  qu’avec  deux  dames  , les  réglés  du  jeu  ne 
permetrenr  pas  auffi  qu’on  le  quite  fans  les  levée 
toutes  deux  enfemble  . Qui  s'empare  de  fon  coin 
par  effet  , n’efl  plias  en  droit  de  reprendre  par 
puilTance  : G celui  contre  qui  l’on  joue  s’eff  faili 
du  Gen , cette  puilTance  efl  ôtée . 

Coin  bourgeon , au  tri&rac  , fe  dit  de  la  elfe 
de  qnine  St  de  fonez  . l'opte.  Quine  & So- 

NtZ  . . 

COÏNCIDENCE,  f.  f.  en  Glom/trie , Ce  dit  des 
figures,  lignes,  Cfc.  dont  tout»  les  parties  fe  ré- 
pondent exaâemcnc  lorfqa’ellei  font  pofc'es  l’un* 
fur  l’autre,  ayant  1»  mêmes  termes  ou  1»  mêmes 
limites  . 

La  toincidence  défigne  donc  nne  égalité  parfai- 
te , c’eft- i-dire  , que  1»  figures  ou  lien»  entre 
lefqiieUes  il  y a coïncidence  , font  égales  St  fem- 
blabl»  . l'apex  ÉcauTi  & Simblable. 

Euciidc , St  prefque  tous  les  autres  géomètres  A 
fon  exemple  , démontrent  un  grand  nombre  de 

firopofitions  élémentaire*  , par  le  feu!  principe  de 
a coïncidence  ou  fuperpofitian  . Vopex  SurE*eon- 

TION  . ( O ) . 

COÏNCIDER,  terme  de  Clomltrie  : on  dit  que 
deux  lignes  ou  furfaces  coïncident  , lorfqu'étant 
appliqué»  l’nne  fur  l’autre  , elles  s’ajuilent  8c 
fie  confondent  parfaitement  . Vopex  Coîncidin- 
ce.  (O). 

COLIN  - MAILLARD  , f.  m.  peu  et  enfant  ; 
on  bouche  1»  ieux  d un  d’entr’eux  , il  pour- 
fuit  ainfi  1»  autres  h titan  jufqu’à  ce  qu  il  en 
ait  atrapé  un  autre  qu’il  eft  obligé  de  nommer  , 
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& qui  prend  Ta  place , & qu’on  appelé  aufli  colin- 
wiêUI  ord . 

COLLER  au  je*  de  billard , c eft  faire  toucher 
la  bille  b la  bande, de  façon  qu'on  ne  puille  pu 
U jouer  aifément. 

COLLIMATION  , ligna  de  collimatien  ( Ajlr.  ) 
eft  celle  par  laquelle  on  vite  à un  objet,  par  les 
deux  pinules  d’un  grapbotnetre . Dans  une  lunete 
e’eft  la  ligne  qui  pafle  par  le  centre  des  verra  , 
ou  l’aie  optique  de  la  lunete  • La  ligne  de  eoi- 
limation  doit  être  parallèle  b 1a  ligne  de  foi  , 
c’efi-a-dire,  i la  ligne  qui  pafle  par  le  centre  de 
l'intimaient  & par  le  point  de  l’index  qui  mar- 
que ia  diviliun  . On  dit  suffi  la  ligne  dt  foi  pour 
dire  la  ligna  dt  collimation  , puce  que  ces  deux 
lignes  (fiant  parallèles  entr’elles  & peo  dirtantes 
l’une  de  l’autre,  elles  lé  dirigent  an  même  point 
du  ciel . ( D.  L.  ) 

COLLISION , f.  f.  ( Mdcb.  ) vent  dire  la  même 
chofe  que  choc . yo/ez  Choc  . 

COLOMBE  ( Ajlrcn.  ) , condellation  méridio- 
nale , limée  au  deffous  du  lièvre  & du  grand 
chien , introduite  vers  le  commencement  du  xvn* 
Ëeclc  , lorfqoe  les  navigateurs  commencèrent  à 
obferver  les  étoiles  aullralcs  & 1 leur  donner  des 
noms  : on  prétendit  placer  la  colombe  de  Noé  b 
cité  du  vaiffeau  que  l’on  conüdéra  comme  l'ar- 
the  de  Noé  . Elle  eft  repréfentée  dans  les  carres 
de  Bayer  avec  neuf  étoiles,  fans  autre  explication 
que  celle-ci:  recentioribas  colombe . Dans  le  ca- 
talogue de  Flamftced  , elle  coniienr  dix  étoiles  ; 
dans  celui  de  la  Caille  , elle  en  renferme  un  bien 
plus  grand  nombre  . La  principale  , appelée  a . 
avoit  en  1750  , Sa4  39’  ia"  d’afeenfion  , & 34“ 
13'  ai'  de  déciinaitbn  , d’oà  il  fuir  qu’on  peut 
très  bien  la  voir  en  Europe , puifqu’elle  pafle  au 
méridien  près  de  7 degrés  au  delfus  de  l’horizon 
de  Paris.  Elle  eft  de  ieeonde  grandeur.  { O.  L.  ) 

COLONNE  , force  des  eolonatt  ( Mécbanioue 
de  l'Architeblure  ) . Comme  on  ne  bâtit  pas  leu 
lement  avec  le  bois , mais  suffi  avec  ia  pierre  & 
le  marbre  , il  ferait  h fouhaiter  pour  le  bien  de 
l’archiiefhite  que  nous  eufiions  des  espériences 
bien  faites  fur  la  force  des  colonnes  de  pierre . 

M.  Vau  Moffchenbrotk  a déjà  là  - deflus  fait 
quelques  expériences  , qu’il  reporte  dans  fes  Ejf. 
de  Phyf-  11  a pris  une  colonne  carrée  faire  de 
terre  giaiCe  , & au(C  dure  que  la  brique  rouge 
durcie  au  feu;  cette  colonne , qui  avoit  onze  pou- 
ces 8c  demi  de  long  , & dont  chaque  côté  étoit 
de  77  d’un  pouce  , fut  rompue  par  195  livres  . 
Une  pierre  de  brème  , longue  de  douze  pouces 
y; , <5c  dont  chaque  côté  étoit  de  7*7  d’un  pou- 
ce, fut  rompue  par  150  livres.  Un  marbre  blanc 
nu  peu  veiné  , long  de  treize  ponces  £ , épais 
d’un  côté  de  77  d’un  pouce , 8c  qui  avoir  de  i au- 
tre côté  l’épaifleur  de  77  d’un  pouce,  fut  rompu 
par  250  livres. 

Si  l’on  prend  nn  pilier  de  pierre  fait  de  demi- 
pierres  potées  les  unes  fur  les  autres  , ayant  IV- 
paillent  de  trois  pouces,  U largeur  de  fept  pou- 
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cet  ; & (a  hauteur  de  dix  pieds , on  demande  quelle 
charge  poura  fupporter  ce  pilier  de  pierre  , en 
fuppofant  qn’il  foit  bâti  de  briques  rouges  durcies 
par  le  feu  . 

Si  ce  pilier  étoit  de  la  même  épaifteur  que  celle 
qu’avoit  la  colonne  dans  l’expérience  précédente  , 
oc.  qu’il  fût  de  la  hauteur  de  dix  pieds  , il  ce 
pouroit  fupporter  deux  livres  , parce  que  les  for- 
ces font  en  raifon  inverfe  des  carrés  des  hauteurs; 
mais  fi  l’on  compte  qu’une  pierre  eft  de  la  lon- 
gueur de  7 pouces , cV(l-à-dire , dix-fept  fois  plus 
large  que  n’efl  la  colonne  danr  l’expérience;  alors 
ce  même  pilier  de  mur  qui  a l’épailTcur  de  77 
de  pouce  , & la  largeur  de  fept  pouces  , poura 
fupporter  trente  livres . Mais  la  pierre  eft  de  IV- 
paiflèur  de  trois  pouces  , qui-  eft  le  côté  courbé 
par  le  poids  dont  il  eft  chargé  ; ce  côté  eft  donc 
à celui  de  la  colonne  rompue  comme  jé  à 5 , 
dont  les  carrés  font  comme  n 96  à 15  : c eft 
pourquoi  le  pilier  de  mur  qui  eft  de  la  hauteur 
de  dix  pieds  , ne  poura  être  chargé  que  de  î S SS 
livres  ; mais  s’il  étoit  de  l’épaiffeur  d’une  pierre 
entière  , il  pouroit  fopporter  un  fardeau  quatre 
fois  plus  pefanr . _ 

P*r  conféquent  un  mur  qui  fera  de  l’épaiffcuî 
d’une  demi-pierre , 5c  qui  aura  dix  piedi  de  haut , 
poura  être  chargé  de  1553  livres,  autant  de  fois 
qu’il  fera  de  la  longueur  des  pierres  entières  ou 
de  fept  pouces  . Il  eft  certain  que  s’il  étoit  fait 
de  pierres  plus  dures  , il  pouroit  fupporter  un# 
charge  encore  plus  pefanre  avant  que  d’être  ren- 
verfé  . Si  l’oo  compare  la  force  d’un  pilier  de 
pierre  avec  celle  d’un  pilier  de  bois  de  chêne  , 
qui  foit  aurtî  de  la  hauteur  de  dix  pieds  , 8c 
dont  les  côtés  aient  trois  pouces  & fept  pouces  , 
on  trouvera  que  le  bois  de  chêne  poura  fuppor- 
ter beaucoup  davantage,  & même  ptefqoe  1800 
livres  . j 

Comme  on  éleve  dans  les  Eglifes  piufieuts  co- 
lonne! qui  foutienent  tout  le  bâtiment  ; fi  l’on 
prenoit  une  colonne  de  marbre  blanc  de  ia  hau- 
teur de  quarante  pieds , & dont  le  diamètre  ferait 
de  quatre  pieds , elle  pouroit  fupporter  à peu  près 
le  poids  de  io5,orr,o8j  livres  . Ainfi  , l’on  eft 
en  état  de  calculer  quel  poidr  étoient  capables  de 
footenir  tes  117  colorants  du  temple  de  la  Diane 
d’Êphefe  , qui  étoient  toutes  d’une  piece  de  60 
pieds  de  hauteur. 

Comme  ou  bâtit  foovent  des  maifons  à deux 
portes  qui  donnent  fur  le  coin  des  rues,  de  forte 
que  tout  le  poids  de  ia  façade  repofe  fur  le  po- 
teau de  ce  coin  : il  n’eft  pas  indifférent  de  lavoir 
IVpaifléur  qu’il  convient  de  donner  à ce  poteao  ; 
mais  il  ferait  encore  bon  de  calculer  les  avanta- 
ges 8c  les  défi  ventages  qu’il  y aurait  à le  former 
en  colonnes  de  pierre  par  préférence  , parce  que 
ce  potean  doit  fupporter  fans  aucun  danger  ie  poids 
de  la  façade  qui  repofe  Car  loi.  C M.  it  Caw- 
use  ne  Jaumvslt  . ) 

* ( M.  Euler  & M.  de  la  Grange  ont  donné, 
le  premier  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  de 
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Berlin  pour  l'ann ée  1757 , l'autre  dans  le  »*  vo. 
lume  'des  Mémoires  de  l'Académie  de  Turin  , 
d'excellentes  recherches  fur  la  foret  des  colon- 
ntt. 

Colonne  S tau  ( H/d.  ) : eau  contenue  dans  un 
tuyau , qui  la  fait  monter  d’oae  livicre  ou  d’un 
réfervoir  quelconque  par  le  moyen  d’une  machine 
hydraulique  . On  appelé  suffi  colonne  d'eau  l’eau 
qui  forme  un  jet  au  fortir  d'un  ajutage-.  On  dit 
également,  dans  des  fens  analogues  , une  colonne 
d air , une  colonne  de  mercure , &c, 

COLURES  ( Aftron.  ) font  deux  grands  cercles 
pafTant  pas  les  pôles  du  monde , l’un  par  les  équi- 
noxes, l’autre  par  les  folilices  ; leur  nom,  fuivant 
quelques  auteurs , vient  du  mot  grec  KoKupti , mu- 
tilât , truncut  , parce  que  dans  les  fpheres  artifi- 
cieies  on  fait  des  entailles  fur  ces  cercles  , pour 
fixer  , affembler  & retenir  les  autres  cercles  ; ce- 
pendant Macrobe  dit  que  ce  nom  vient  de  ce  qu’ils 
ce  font  pas  tout  le  tour  de  la  fphere . Homen  dé- 
dit imperfeda  corner f;  0 ; amiientte  enfin  ftptm- 
trionalem  vertictm  poli  , algue  inde  , in  diverfa 
diffufe  ,&  ft  in  fummo  interfecant  & quingutpa- 
raüelol  in  gnaternat  parité  aqualiter  dhidunt  ; 
xodiacum  ha  inttrftcantte  , ut  unut  torum  per 
atitttm  & libtam  , aller  per  cancrum  algue  capti- 
cornum  meando  decurrat  ; fed  ad  aufirafem  verti- 
cem  non  pervtnire  creduntur  . Somn.  Scip.  1 , XJ. 
11  eft  vrai  que  nous  ne  voyons  jamais  la  partie 
des  co Uns  qui  avoifine  le  pote  aoftral  ; mais 
l’exifienee  de  cette  partie  ne  doit  pas  moins  fe 
fuppofer . Le  colore , ou  cercle  pafîant  par  les  pô- 
les du  monde  ou  de  l’équateur , 8c  par  les  points 
folfliciaux  , s’appele  colure  dit  folflicti  ; on  a 
donné  à ce  méridien  un  nom  difiinflif , parce 
qu’il  fert  à mefurer  l’obliquité  de  l’écliptique  . 
Tous  les  afires  placés  fur  ce  colure  , ont  po°  ou 
zjcA  d’afcenlîon  droite  , 8c  autant  de  longitude. 

Le  colure  des  dguinouet  efi  un  autre  méridien 
qui  efl  perpendiculaire  au  précédent , ou  au  colo- 
re des  fol  (lices  , 8c  qui  pâlie  par  les  pôles  du 
inonde  8c  par  les  points  équinoiiaux  . Tous  les 
afires  placés  fut  ce  colure  ont  xéro.ou  180  degrés 
d’afeenfion  droite,  mais  leurs  longitudes  varient. 
( D.  U ) 

COMBINAISON,  C f.  ( Anelyft  } ne  devrait 
fe  dire  proprement  que  de  l’alTemblage  de  plu- 
fieurs  chofes  deux  à deux  ; mais  on  l’applique 
dans  les  Mathématiqnes  h toutes  les  maniérés 
poffibles  de  prendre  un  nombre  de  quantités  don- 
nées. 

Le  P.Metfenne  a donné  les  combinaifont  de  tou- 
tes les  notes  8c  fons  de  la  Muiique  au  nombre  de 
84;  la  fotnme  qui  en  vient  ne  peut  s’exprimer  , 
félon  lui , qu'avec  60  chifres  ou  figures . 

Le  P.  Sébaftien  a montré  , dans  les  Mlmcitet 
de  C Académie  , s 704  , que  deux  carreaux  parta- 
gés chacun  par  leurs  diagonales  en  deux  triangles 
de  différentes  couleurs  , fourcifloient  84  arange- 
mens  différées  d'échiquier  : ce  qui  doit  étoner  , 
lorfqu'on  eoofidert  que  deux  figures  ne  fauroient 
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fe  combiner  que  de  deux  maniérés  . 
Mau. 


35* 

Voyez  Cae- 


On  peut  faire  ofage  de  cette  remarque  du  P. 
Scbaflien  , pour  carreler  des  apartemens. 

Doctrine  dit  combinaifont . Un  nombre  de  quan- 
tités étant  donné  avea  celui  des  quantités  qui 
doit  entrer  dans  chaque  combinaifon  , trouver  le 
nombre  des  combinaifont . 

Une  feule  quantité,  comme  il  efl  évident , n’ad- 
met point  de  combinaifon  ; deux  quantité  a ta.  b 
donnent  une  combinaifon  ; trois  quantités  a,  b,  a, 
combinées  deux  b denx  , donnent  trois  tombinai- 
font  ab,  ac,  b c\  quatre  en  donneraient  fix  eb, 
ae,  bc,  ad,  bd,  cd\  cinq  en  donneraient  dix 
ab,  ac,  bc,  ad,  bd,  ad,  ae,ba,  et,  dt. 

En  général , la  fuite  des  nombres  des  eombinai- 
font  elt  x,  j,  8,  10 , &c.  e’eft  - i-dire , la  fuite 
des  Dombres  triangulaires  ; ainfi  , g repréfentant  le 

nombre  des  quantités  à combiner,  2 * x lit? 

1 x 

fera  le  nombre  de  leurs  combinaifont  deux  à deux  . 
Voyez  Nombres  triangulaires . 

Si  on  a trois  quantités  a , b , c , i combiner 
trois  à trois,  elles  ne  fourniront  qu’une  feule  «m- 
binaifm  a b t ; qu’on  prene  une  quatrième  quan- 
tité d , les  combinaifont  que  ces  quatre  quantité! 
peuvent  avoir  trois  1 trois  , feront  les  quatre 

abc,  a b d , b c d , a c d ; qu'on  en  prene  une 
cinquième  , on  aura  les  dit  combinaifont  abc , 

abd,  bed,  ccd,  ab  t ,'  bde , bet , ac  t , a dt  ; 
qu’on  en  mette  une  fixieme  , on  xura  vingt  com- 
binai font  , 8cc.  En  forte  que  la  fuite  des  combi- 
naifont trois  h trois  ell  celle  des  nombres  pyra- 
midaux; 8c  que  g exprimant  toujours  le  nombre 


t]  2 

des  quantités  données,  X 


7—  1 x 7—°» 
.x  .3 

efl  celui  de  leurs  combinaifont  trois  1 trois. 

Le  nombre  des  combinaifont  quatre  1 quatre  des 
mêmes  quantités  fe  trouverait  de  la  même  maniéré 

^ - x x* — - X 9 — - ; 8c  en  génd- 

1 a g 4 

ral  n exprimait  le  nombre  de  lettres  qu’oo  veut 
faire  entrer  dans  chique  terme  de  ia  combinaifon, 

h quantité  XÎ=1±J  x î=f±I 

1 1 3 

X 9—^ 4 X ^exprimera  le  nombre  de- 

4 . . * 

mandé  des  combinaifont . 

Que  l’on  demande,  par  exemple  , en  combien 
de  maniérés  fix  quantircs  peuvent  fe  prendre  quatre 
à quatre,  on  fera  g~6  oc  « = 4, & l’on  fublH- 
tucra  ces  nombres  dans  la  formule  précédente  , ce 
. , 8— 4+ 1 . 8 — 4-f-a  ^ 8—4  + î 

qui  donnera  — X ■ -■  X 

* * 3 

X = 

4 

Corollaire  . Si  on  veut  avoir  routes  les  combi- 
naifont poffibles  d'un  nombre  de  lettres  quelconque , 
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rfes  tant  deux  i deux  que  trois  à trois,  que  quatre 
quatre , «ire.  il  faudra  ajouter  toutes  les  formules 
„ — I q — O q — Î q — I 
précédâtes  - — - — X — ^ » " * — “ * 

t=?  .C-îxCi^Z  XŸ— , ©V. 

3 a a 3 4 . 

c’efi-à-dire,  que  le  nombre  de  toutes  ces  combmee- 
fons  fera  exprimé  par 

9X9—  t ■ q-q—  l.y-X  . ?xr» l.q—l.q—1  | 

1.2  *-î  *'î*  4 

&c. 

Si  on  compare  préfentement  cette  fuite  avec 
celle  qui  repréfente  l’élévation  d’un  binôme  quel- 
conque 1 la  puiiïance  q , on  verra  qu’en  fartant 
égal  h l’unité  chacun  des  termes  de  ce  binôme  , 
les  deux  fuites  font  tes  mêmes  aux  deux  premiers 
termes  près  t , & ? , qui  manquent  i la  fuite 
précédente  , De  li  il  luit  qu'au  lieu  de  cette  fuite , 
q 

on  peut  écrire  i —>  t — 9 . Ce  qui  donne  une 
maniéré  bien  (impie  d’avoir  toutes  les  combinai- 
fons poffibles  d’un  nombre  q de  lettres  . Que  ce 
nombre  foit  par  exemple  J , on  aura  donc  pour 
le  nombre  total  de  fes  combinaifons  a1  — 5 — I 
= 32 — 6 — 2b.  Voyez  Binôme. 

Un  nombre  quelconque  de  quantité  t étant  donné, 
trouver  le  nombre  des  combinaifons  & d'alterna- 
tions qu'elles  peuvent  recevoir  , en  les  prenant  de 
toutes  les  maniérés  poffibles . 

Suppofons  d’abord  qu’il  n’y  ait  que  deux  quan- 
tités a , b ; on  aura  d’abord  a b St  b a , c’ell  - à- 
dire  , le  nombre  a ; & comme  chacune  de  ces 
quantités  peut  aulïi  fe  combiner  avec  elle-même , 
on  aura  encore  a a St  b b , c’etl  - à - dire  , que  le 
sombre  des  combinaifons  ôc  alternations  et)  en  ce 
cas  a 4-  j — 4.  S’il  y a trois  quantités  a,  b,  s, 
St  que  l’expofant  de  leur  variation  foit  deux , on 
aura  trois  termes  pour  leurs  combinaifons , lefquels 
feront  ab,  bc,  ac:  i ces  trois  termes  , on  en 
ajoutera  encore  trois  autres  b a , cb,  ca  , pour 
les  alternations  , & enfin  trois  antres  pour  les  cons- 
binaifons  aa,  bb,  ce, des  lettres  a,  b,  e,  prife 
chacune  avec  elle-même  : ce  qui  donnera  ^ -f-  3 
4-3  = 9.  En  général  , il  fera  aifé  de  voir  que 
fi  le  nombre  des  quantités  eft  0 , & que  Pexpo- 
fant  de  la  variation  foit  2 , n‘  fera  celui  de  tou- 
tes leurs  combinaifons  St  de  leurs  alternations. 

Si  l’expofant  de  la  variation  eft  3 , & qu’on  ne 
fuppofe  d’abord  que  trois  lettres  a , b , c , on 
aura  pour  toutes  les  combinaifons  St  alternations 
a a a , a a b,  a b a,  ha  a , abb,  aac,aca, 
c aa,  abc,  bac,  bsa,  ac  b , cab,  cb  a,  a c c, 
cac , eca,  bba,  b ab  ,b  b b ,b  b c , cbb,bcb, 
bec,  ebc,  e cb,  esc  , c'eft-i  dire  , le  nombre 
27  ou  J*. 

De  U meme  maniéré,  fi  le  nombre  des  lettrts 
étoit  4,  l’expofanr  de  la  variatioa  3,  4*,  ou  64, 
ferait  le  nombre  des  combinaifons  & alternations. 
Et  eu  général  fi  le  nombre  des  lettres  étoit  0 , n' 
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ferolt  celui  des  combinaifons  St  alternations  pour 
l’expofant  3.  Enfin , fi  l’expofant  efi  un  nombre 
quelconque  , 01  , 0"  exprimera  routes  les  combi- 
nerons St  alternations  pour  cet  expofant. 

Si  on  veut  donc  avoir  toutes  les  combinaifons 
St  alternations  d’un  nombre  n de  lettres  dans  tou- 
tes les  variétés  poffibles  , il  faudra  prendre  la 
n »-i  0-2  *-3 

fournie  de-ia  férié  n -J-  0 4“  0 + » 

0-4  »-f  0-6 

4-0  4-0  + * +1  Wqil’i  ce  qne 

le  dernier  terme  foit  0. 

Or  , comme  tons  les  termes  de  cette  fuite  font 
en  progreffion  géométrique , St  qu’on  a le  premier 
0 0-1 

terme  0 , le  fécond  0 , & 1e  dernier  0 , il 

s’enfuit  qu’on  aura  aufli  la  fomme  de  cette  pro- 
04-  1 

greffon , laquelle  fera  0 —a. 


Que 


0 , par  exemple  , foit  égal  1 4 , le 
” " * alten 


" s r—  * — "r  * 

nombre  de  toutes  les  comoinaijonr  oc 
41— 4 1020 

tions  poffibles  fera  ^ m — ~ 54°*  Que  » foit 

4— 3 

24  , oo  aura  alors  pour  toutes  les  combmêtfons 

*5 

24  "“24 

St  alternations  poffibles 

a4  — 1 

32009658644406818986777955348*72600  _ 


139172428888725299942512849340*200  , & 

c efi  cet  énorme  nombre  qui  exprime  les  combi- 
naifons de  toutes  les  lettres  de  l’alphabet  entr’elles. 

Voyez  l’arx  conjcïisndi  de  Jacquet  Bernoulli 
& Vénal  y fe  des  jeu * de  bazard  de  Montmort . Ces 
deux  auteurs , fur-tout  le  premier , ont  traité  avec 
beaucoup  de  foin  la  matier*  des  combinaifons  . 
Cette  théorie  eft  en  effet  très-utile  dans  le  calcul 
des  jeux  de  hazird  ; & c’cfi  fur  elle  que  roule 
toute  la  feience  des  probabilités,  t'oyez  Jau,  Pa- 
ri, PaOaaautTt,  &c. 

Il  efi  vifible  que  la  fcience  des  anagrammes 
dépend  de  celles  des  combinaifons.  Par  exemple, 
dans  Rome  qui  eft  compofé  de  quatre  lettres  , U 
y a vingt  quatre  combinaifons  ( Voyez  Alterna- 
tion ) ; & de  ces  vingt-quatre  combinaifons  00 
en  trouvera  plufieun  qui  forment  des  noms  latins , 
arma  , rama  , mora  , amor  , mero  ; on  y trouve 
aufli  omar  ; de  même  dans  Rome  , on  trouve 
mare , orner , îte.  ( O ) . 

* Nous  ajouterons  ici  l’écrit  fuivant  de  M.  de 
Mairan  , fur  le  nombre  confidérable  de  maniérés 
différentes  dont  certains  mots  frinçois  peuvent  être 
écrits . 


Maniérés 
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Maniérée  différentes  d'étain  h met  HaroauT  tn 
f tançait  , dans  la  fuppoftùtm  que  l'h  nt  t'af- 
pin  pat . 

t».  Par  h , ou  fans  i . • • • , , 2 man. 

2®.  « , tt  , ci  , ai , ty  , ou  ay  . . . 6 

Dont  le  produit  efl  2XÔ,  & donne  . sa  nas. 
3“.  Enfuite  arec  1 , ou  nt  . , . , 1 

Produit  ...  11  x 2,  & donne  . 14  man. 

4*.  Dans  le  cas  d’uu  feul  n , il  peut 
être  précédé  de  /,  ou  de  * , ce  qui  fe 
combine  arec  la  moitié  du  dernier  pro- 
duit, & donne  24  à ajouter  audit  pro- 
duit , fomme 48  man, 

5®.  Dans  les  deux  cas  de  n , ou  nn  , 
il  peut  y avoir  après , ou  n’y  avoir  pas 

uni .......  2 

Produit  ...  48  X 2 , & donne  . 96  man. 
6°.  Dans  tous  les  cas  , précédées  , on 
peut  finir  le  mot  par  «,  au  ou  tau , fias 
confone,  ce  qui  fait  3 cas  qui  fe  com- 
binent , &c.  ci . j 

Produit  . . . 96  X 3 , 8c  donne  . 288  man. 
7»  Enfin  on  peut  terminer  ce  mot  par 
ces  confones  t , t , / , It  , * , It  ,‘th , 

Jtb  i cela  fait  8 nouveaux  cas , qui  par 
leur  combinaifon  , avec  les  précédent 
donnent  le  produit.  288x8,  ou  . . .2 704 man. 

Le  mot  fiainaut  peut  doue  être  écrit  de  2304 
différentes  maniérés  fans  qu’un  français  le  pro- 
nonce différemment . * 

COMBUSTION,  terme  de  l' ancrent  Afîronomic: 
quand  une  plancte  efl  en  conjooâion  avec  le  fo- 
leil  , on  dit  que  la  plancte  efl  eu  combu/lhn  . 
Ce  mot  vient  du  latin  nmburen  , brûler  parce 
qu'one  plancte  qni  efl  en  cet  état  doit  paroltre 
palfer  fur  Je  drfqoe  du  foleil  ou  derrière  le  corps 
de  cet  aflre  , 8c  par  conféquent  fe  plonger , pour 
ainfi  dire  , dans  fes  rayons  , & en  être  comme 
brûlée.  • 

Suivant  Argoli , une  plancte  efl  en  combttflim  , 
uand  elle  n’efl  pas  éloignée  du  foleil  de  plus  de 
uit  degrés  trente  minutes  , i l’orient  ou  1 l’oc- 
cident . Ou  ne  fe  fert  plut  de  ce  mot , qui  n’a  été 
employé  que  par  les  aflrologues . Harrir  8c  Cham- 
irrt . ( O ) . 

COMETES  , f.  f.  C Afin*.  ) ; corps  célefîes  qui 
paroiflent  quelquefois  dans  le  ciel  avec  un  mou- 
vement propre  , très  différent  dans  les  différentes 
ecmeter , & qui  pour  l’ordiuaire  font  acompagnés 
d’une  lumière  éparfe  : c’eft  le  mouvement  des  co- 
mtres  qui  les  diflingue  des  étoiles  oouveles  que 
l'on  a vues  de  temps  à autres  ; car  dans  celles-ci 
l’on  n’a  jamais  remarqué  de  mouvement  propre  r 
d'ailleurs  la  lumière  des  eametts  efl  toujours  foi- 
bte  de  douce;  c’eft  une  lumière  du  foleil  qu'elles 
réf.écbUTeot  vers  nous,  auffibien  que  les  planètes; 
cela  efl  prouvé  fpéciaiement  par  la  phafe  obfervée 
dans  U carnet  t de  1744,  dont  1a  partie  éclairée 
n'étoit  vifible  qu’à  moitié.  On  diftioguc  ptmeipa- 
Matbématiquts , Tome  1, 
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lenteur  les  comnet  par  les  traînées  de  lumière  , 
dont  elles  font  fouvent  entourées  de  fuivies,  qu'oa 
appelé  tantôt  la  chévetun  ou  la  barbe  , tantôt  la 
queue  de  la  comrte  ; cependant  il  y a eu  des  «- 
mette  fans  queue  , fans  barbe  , fans  chévelure  . 
La  remet  t de  *585  , obfervée  pendant  nn  mois 
par  Tycho,  étott  ronde;  elle  n avoir  aucun  verti- 
ge de  queue  : feulement  fa  circonférence  étoit 
moins  inmioenfe  que  le  noyau  , comme  rt  elle 
n’eût  eu  vers  fa  circonférence  que  quelques  fibres 
Itsmineufês . Tycha,  Pngpmn.p.  752.  La  comité  de 
1 6<5 5 étoit  fort  claire  , fuivaut  Hévélius  ; il  n’y 
avoir  prefquc  pas  de  chévelure:  la  comtteit  i6ti , 
au  raport  de  M.  Caffiai  , étoit  aufli  ronde  ôc 
suffi  claire  que  jopirer  . Mémoire  Acad.  1 69g. 
Enfin  la  ceipete  que  nous  avons  vue  depuis  le  28 
Septembre  17 63  jufqû’au  15  novembre  , n’avoit 
aucune  queue  , quoiqu'elle  fût  afTez  près  de  la 
terre.  Ainfi,  l'on  ne  doir  pas  regarder  les  queues 
des  cornette  comme  leur  caraôere  diflinélif.  Leur 
véritable  ciraètere  confirte  à avoir  ua  mouvement 

fianiculier , & à n’ètre  vifible  qu'un  certain  temps  : 
es  appatitinos  les  plus  longues  ont  été  de  fie 
mois. 

Les  Chaidéens,  les  plus  anciens  aflrononws  dont 
les  obfervations  nous  (oient  parvenues , regardè- 
rent les  cemettr  comme  de  véritables  planètes  ; il 
y a même  des  auteurs  qui  ont  écrit  qu'ils  en  coo- 
noiffoient  les  retours,  ( Sénèque  Qujtjl.  nat.  1. 7 ) 
cela  ert  rrèt- Joateux . Quoi  qu’il  en  foit  du  fen- 
litnent  des  Chaidéens , il  efl  sûr  que  beaucoup  d'an- 
ciens philofophes  ont  confiléré  les  comnet  comme 
des  artres  & des  planètes  perpélueles  & périodi- 
ues . Ainfi  , nous  ne  dirons  qu’un  mot  des  fy- 
êmes  de  ceux  qui  ptireut  les  comnet  pour  des 
Ululions,  pour  des  météoret  , ou  pour  des  corps 
d'uoe  eiiflencc  paffagere.  On  peut  voir  à ce  fojer 
Riccioli , Almag.  II , 35  , & beaucoup  d'antres 
auteurs  qui  ont  expliqué  les  rêves  dre  anciens  phi- 
lofophes . 

Panxtius  crut  qu’elles  étoient  de  pures  appa- 
rences de  lumière , femblabies  aux  iris  , aux  halo 
& aux  parélies.  Héradides  de  Pont,  les  regarda 
comme  des  nuées  très- légères  8c  très-élevées. ' Plut, 
de  plae.  pbil.  3 , 2.  Ariflote  les  regarde  comme  un 
météore  igné,  formé  au  haut  de  l'atmofphere  par 
1rs  exhalaifons  de  la  terre  & de  la  mer.  Muter, 
lib.  1,  cap.  7 & 10.  Tous  les  péripatéticieas  & 
plufieurs  autres  philofophes  en  curent  à peu  près 
la  même  idée.  Les  floïcieos , ou  les  philofophes 
latins  du  temps  de  Séneque  , étoient  à peu  près 
d’un  avis  fembiable  , & fuppofoient  que  Ire  re- 
ntrer étoient  formées  par  un  air  condenfé.  Séneq. 
Quafl.  nat.  I.  vif  c c.  at. 

11  paraît  que  Ptoiémée  crut  que  le  cours  des 
planètes  ou  de  leurs  tourbillons  étoit  la  caufo 
de  la  fotmation  des  comnet  ( de  Aflrcrum  Jud. 
lib.  if,  tettu  JJ  ) . Ce  fut  le  fentitnent  d’Hé- 
vélius . 

Galilée  même  crut  que  les  comnet  étoient  for- 
mées par  des  exhalaifons  affez  légères  pour  «’é- 
Z 1 
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lever  au  deffus  de  U lune . Dial.  t , de  S y fi.  mundi. 

T rutiaator.  • . 

Tycho  & Loogomontanus  crurent  que  les  ro- 
uuus  e'toient  véritablement  des  corps  céleftes 
formés  de  la  fubrtance  de  la  voie  lactée  , mais 
fujetes  à fe  décompofcr,  & d’une  exiftenee  parta- 

^Kepler  même  laid»  les  cornerez  au  nombre  des 
phénomènes  momentanées , & Hévélius  a en  jugea 
pas  mieux  , quoiqu’il  ait  eu  le  premier  fur  les 
tvmttti  une  très  belle  idée  , dont  nous  parlerons 

bientôt . , , i i 

Enfin  le  P.  Riccioli ( Mm.  a,  43)  aptCs avoir 
examiné  fort  au  long  la.  quertion  , lî  les  ccmttts 
font  perpéiueies  St  resienent  après  de  longues  pé- 
riodes , finit  par  dire  que  cela  n’eft  guère  proba- 
ble , & qu’il  lui  paroît  qu’elles  fe  forment  de 
nouveau  . ( Alm.  2,58.)  Après  avoir  raconté  dif- 
férentes opinions  fur  la  caufe  pbyfique  de  leur 
formation , & n’étant  point  fatisfait  de  ces  diffè- 
re» fy  dèmes , il  propofe  religieufement  fon  avis  , 
qui  étoit  de  recourir  à des  ailes  particuliers  St  vo- 
lontaires de  la  toute-puiffance  divine- 

On  voit  avec  peine  l’iilurtre  chancelier  d An- 
gleterre , François  Bacon  , au  nombre  de  ceux 
qui  ont  regardé  les  ccmttts  comme  des  météores  ; 
il  parle  à la  vérité  des  * prédisions  qu’on  peut 
faire  : Pradiciioncs  fit’i  poffunt  de  ccmcijs  , fui  , 
tt  nofira  [est  conjtSura  , prxnunciati  poffunt  ( dt 
tugmtntii  feitnt-  lit • 3 1 cap.  4 pat.  103  ; 
atStio  , 1740.  ) Mais  il  met  cette  prédiction  dans 
le  catalogue  de  mille  prédirions  ailrologiques  , 
dont  on  étoit  encore  perfuadé  de  fon  temps  ; il 
mourut  en  1626.  , , 

Mais  fi  l’on  voit  quelques  philofophes  avoir  eu 
des  idées  fi  faurtes  & fi  abfurdes  fur  les  ccmttts , 
on  en  trouve  un  grand  nombre  d’autres  , même 
parmi  les  plus  célébrés  de  l’antiquité , qui  ont  en 
des  notions  plus  jufles  fur  cette  matière. 

Suivant  Arirtote  même  , Mtttcr.  lit.  i , c.  6 , 
quelques  philofophes  d’Italie  , appelés  pythago- 
riciens , foutinrent  que  les  ccmttts  étoient  des 
a fl  res  errans  qui  ne  paroiffoient;  qu’après  un  long 
efpace  de  temps , de  même  que  mercure  le  voyoit 
rarement  & pendant  peu  de  temps  fur  1 horizon  ] 
il  ajoute  qu’Hippocrate  de  Chio  étoit  du  meme 
(intiment  avec  tous  fes  difciples  , & fur- tout 
JEfchyle. 

Plutarque  dit  aufli  que  quelques  pythagoriciens 
avoienr  regardé  les  ccmttts  comme  de  véritables 
artres  qui  ne  paroiffoient  pas  cootinuélemeot  , 
mais  qui  , après  avoir  achevé  leur  tour  , reve- 
noient  dans  des  temps  réglés;  il  ajoute  que  Dio- 
geue  le  penfoit  ainfi , dt  ptac.  phiL  lit.  3 , c.  a. 
Quelques  pythagoriciens  croyoienr  que  les  ccmctes 
partoient  du  foleil  , St  y retournoient  enfuite  , 
parce  qu’on  avoit  vu  fouvent  autrefois  les  ccmttts 
difparoître  dans  les  rayons  du  foleil.  Arirtote  ré- 
fute à cet  égard  les  pythagoriciens  ; mais  Pline  a 
mal  entendu  le  paffage  d’Ariflote  , quand  il  lui 
fait  dire  que  les  ccmttts  ne  font  jamais  dans  la 


COM 

partie  occidentale  du  ciel . Ktpltr  dt  ccmttis  , 
pag.  f6. 

Démocnte , qui  , au  jugement  de  Cicéron  & de 
Sénèque  » fm  le  plus  fubtil  de  tous  les  anciens  phi- 
lofophes, avoit  étudié  chez  les  Chaldéens . 11  fou p- 
çona  , dit  Séneque  ( Qçafl.  ntt.  lii.  t»/ , cap.  1 ) 
qu’il  y.  avoit  beaucoup  de  planètes  dont  chacune 
avoit  fon  mouvement  ; mais  il  n’entreprit  pas  des 
les  nommer,  & d’en  affigner  le  nombre  dans  un 
temps  oh  le  court  des  cinq  planètes  étoit  à peine 
bien  connu . 

À l’egard  de  la  formation  & de  l’origine  des 
ccmttts , je  crois , comme  Riccioli  , qu’ Arirtote  a 
mal  interprété  ie  fentiment  de  Démocrite  St  d’A- 
naxagore;  ils  ne  penferent  jamais,  comme  on  l’a 
dit,  que  les  comttts  fuffent  formées  par  la  réu- 
nion des  planètes  que  nous  connoirtbns , mais  peut- 
être  que  les  grandes  comités  pouvoient  fe  produi- 
re par  la  réofiion  de  piufieors  artres  inconnus  ; ce 
qui  n’a  rien  que  de  très-phyfique  St  de  très-digne 
de  ces  philofophes  : ce  fut  auffi  le  fentiment  de 
Zenon  , Séneque  , lit.  vif , c.  19. 

Séneque  nous  apprend  qu’Apoilonius  le  Myo- 
dicn  penfoit  qu’il  y avoit  beaucoup  de  ccmttts  , 
& que  c’ctoieot  autant  dartres  particuliers,  aurtl- 
bien  que  le  foleil  & la  lune  ; mais  que  leur  route 
s’étendoit  dans  le  plus  haut  du  ciel  & ne  noua 
permettoit  de  les  voir  que  dans  la  partie  inférieu- 
re de  leur  cours . Séneque  parle  dans  le  premier 
livre  de  fes  Qutjlicns  natureles , de  cqs  météores , 

?[ue  Pline  met  au  rang  des  ccmttts  , pogenix  , 
ampadts , eypatiffia  ; mais  il  n’en  dit  qu’un  mot 
1 1 oecafion  de  ceux  qui  regardoient  les  comttts 
comme  des  météores:  c’efl  dans  fon  feptieme  livre 
qu’il  traite  de  la  nature  des  comités  St  de  leur 
mouvement  • On  lui  doit  ce  témoignage , qu’aucun 
auteur  ancien  n’en  a parlé  d’une  manière  aufii 
fubiime  que  lui . On  y vqit  briller,  la  pénétration 
d’un  homme  de  génie,  & les  ^grandes  idées  d'un 
efptit  véritablement  philofopluque  ; il  réfute  les 
fyitémes  & les  opinions  abfurdes  de  fon  temps , & 
il  annonce  h la  portérité  une  connoiffance  csafh 
de  ce  qui  lui  étoit  alors  inconnu. 

„ On  a cru,  dit- il,  que  les  ccmttts  n’étoient 
„ point  des  artres  , parce  qu’elles  n’onr  pas  la 
„ figure  ronde  des  autres  corps  céleftes.  Mais  ce 
„ n’ert  que  la  lumière  qu’elles  répandent  qui  ert 
„ atongée  ; le  corps  d’une  cornet  t ert  arondi  : fon 
„ éclat  ou-  fa  lumière  la  fait  paraître  alosgce  : St 
„ quoiqu'elle  ait  une  autre  figure  , il  ne  s’enfuit 
„ pas  qu’elle  foit  d’une  efpece  différente.  La  na- 
„ tute  n’a  pas  tout  fait  for  un  modèle  unique, 
„ & c’efl  ignorer  fon  étendue  & fa  puiffance  que 
„ de  vouloir  raporrer  tout  à ta  forme  ordinaire  t 
„ la  diverfité  de  fes  ouvrages  annonce  fa  gran- 

„ deor On  ne  peut  point  encore  connoître 

„ le  cours  des  ccmttts  , St  favoir  fi  elles  ont  des 
„ retours  réglés,  parce  que  leurs  apparitions  font 
„ trop  rares;  mais  lejr  marche,  non  plus  queccl- 
„ le  des  planètes, n’efi  point  vague  & défordonée 
„ comme  celle  des  météores  , qui  feraient  agités 
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par  le  vent . On  obferve-  des  connut  de  formes 
„ très  differentes  ; mais  leur  nature  ei)  femblabie 
„ Sc  ce  font  en  gênerai  des  litres  qu’on  n’a  pas 
„ coutume  de  voit,  & qui  font  acompagncs  d’une 
„ lumière  inégale  ; elles  paroiftent  en  tout  temps 
i,  St  dans  toutes  tes  parties  du  ciel  , mais  fuMout 
,,  vers  le  nord  ; elles  font  comme  tous  les  corps 
„ eélertes  f des  ouvrages  étemels  de  la  nature  : la 
„ foudre  & les  étoiles  volantes,  & tous  les  feux 
,,  de  l’atmofphere , font  palTagtrs  , & ne  paroif- 
„ fent  que  dans  leur  chnte  : les  cometes  ont  leurs 
„ routes  qu’elles  parcourent  ; elles  s’éloignent  , 
„ mais  ne  ceiTent  point  d’exifter.  Vous  prétendez 
„ que  fi  c’étoient  des  planètes  , elles  fe  troove- 
„ rotent  dans  le  zôdiaque  ; St  qui  donc  a fixé  dans 
„ le  zôdiaque  les  limites  des  corps  céielles  l Qui 
„ peut  aftiener  des  bornes  aux  ouvragés  divins  > 
„ Le  ciel  n cil- il  pas  libre  de  tous  côtés!  N’ert  il 
„ pas  plus  convenable  à la  grandeur  de  l'univers 
„ d'admetre  pluficurs  mutes  différentes  , que  de 
„ réduire  tout  à une  feule  région  du  ciel  l Dans 
„ cet  ouvrage  magnifique  de  la  nature,  nous  voy- 
,,  nns  briller  une  multitude  d’étoiles  qnl  embi- 
,,  liftent  la  noit:  elles  nous  apprenent  que  le  ciel 
,,  de  toutes  parts  eft  rempli  de  corps  céleftes  . 
,,  Pourquoi  faut  il  qu’il  n’y  en  ait  que  cinq  avec 
,,  des  mouvement  qui  foient  réguliers  ? Pourquoi 
„ tous  les  allres  doivent-ils  être  immobiles  l On 
„ me  demandera  peut-être  pourquoi  donc  il  n’y 
„ en  a que  cinq  dont  On  ait  obfervé  le  cours . Je 
„ répondrai  qu’il  y a beaucoup  de  choies  que  nous 
,,  favons  être,  fans  favoir  de  quelle  maniéré  elles 
„ font  . Nous  avons  un  efprlt  qui  agit  & nous 
,,  dirige  : nous  ne  favons  ni  ce  quec’eft,  ni  corn- 
,,  ment  il  agit  . Ne  nous  étonons  pas  que  l’on 
„ ignore  encore  la  loi  du  mouvement  des  cornent 
„ dont  le  fpeflacle  eft  fi  rare;  qu’on  ne  connoifte 
„ ni  le  commencement  ni’  la  fin  de  ces  aftres  , 
„ qui  revienent  d’une  énorme  diftance  . Il  n’y  a 
„ pas  encore  quinze  cents  ans  qne  la  Grece  a com- 
„ pté  les  étoiles  , & leur  a donné  des  noms  : 
,,  ( Stellis  numéros  & nomina  fteil , ) Il  y a encore 
,,  bien  des  nations  qui  n’ont  qoe  la  fimple  vue 
„ du  ciel  ; qui  ne  favent  pas  même  pourquoi  ils 
„ voient  la  lune  s’écîipfer  : il  n’y  a pas  bien  long- 
» temps  que  nous  le  (avons  d’nne  maniéré  cer- 
„ taine  ; il  viendra  nn  temps  oïl  , par  l’étude 
,,  de  pluficurs  fiectes  , les  chofes  qui  font  cachées 
„ aftuéiement  paroi iront  au  grand  jour.  Un  liecle 
,,  ne  fuffit  pas  ponr  découvrir  tant  de  chofes  , 
„ quand  même  on  y donnerait  tout  fon  temps  ; 
„ cependant  nous  ne  partageons  que  trop  celui 
„ qui  nous  eft  donné  : les  vices  en  ont  la  plus 

„ grande  part On  étudie  quand  on  manque 

,,  de  fpeflacles,  ou  quand  la  pluie  empêche  les 

„ promenades On  confetve  les  noms  des 

„ comédiens  , mais  on  oublie  ceux  des  phitofo- 
„ phes  . Un  jonr  viendra  oit  la  poftértté  s’éto- 
„ nera  que  des  chofes  fi  claires  nous  foient  écha 
,,  pées . On  démontrera  dans  qoeiles  régions  vont 
„ errer  les  comttts  , pourquoi  elles  s’éloignent 
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„ rant  des  autres  aftres  , quel  eft  leur  nombre 
„ & leur  grandeur  ; ceux  qui  nous  fuivront  trou- 
„ veronr  des  vérités  nouveles  : contentons-nous 
» de  celles  qu’on  a découvertes  : Nec  mirtnmr  tant 

„ tarde  irai  que  ram  altt  / acint Que  de 

,,  chofes  dom  résidence  nous  eft  inconnue,  & 
„ que  l’auteur  de  ia  narure  femble  fe  réferver  ! 
„ Nous  ne  favons  pas  ce  qu’eft  celui  fans  lequel 
„ rien  ne  peur  être  ; quand  ou  ignore  ainu  la 
„ partie  la  pins  eftentiele  de  l’univers  , on  ne 
„ doit  pas  être  furpris  que  les  petites  parties  nous 
„ échapent 

Tel  eft  l’abrége'  des  réflexions  philofophiques 
de  Séneque , répandues  dans  fon  feptieme  livre  , 
que  j’ai  traduitesSc  raprochées  pour  en  faire  mieux 
ternir  toute  la  forces  & montrer  tout  le  génie 
des  anciens  phiiofophes  , même  dans  cette  partie 
oh  l’obfervation  ne  leur  avoit  rien  appris. 

Defcartes  -renouvela  dans  l’Europe  le  goût  de 
la  philofophie  , non  feulement  par  des  étinceles 
de  genre  , comme  l’avoit  fait  Bacon  en  Angle- 
terre, mais  par  une  géométrie  profonde  & une 
phyfique  tonte  nouvele  ; il  eut  des  comttts  une 
idée  plus  jufte  que  les  aftronomes  même  les  plus 
célébrés , 8t  les  plus  occupés  de  l’étude  des  aftres , 
quoiqu’il  ne  les  eût  étudiées  lui-même  que  com- 
me une  branche  de  l’univers  & -de  la  nature  , 
dont  fa  philofophie  embraftoit  la  vafte  étendue. 

Defcartes  fuppofe  qu’un  aftre  placé  d’abord  dans 
un  tourbillon  quelconque,  foit  pins  folide  que  les 

farties  du  fécond  élément  qui  forment  ce  tour- 
illon r cet  aftre  s'éloigne  alors  du  centre  , & 
pafte  dans  les  limites  d'un  autre  tourbillon  ; il 
acquiert  liiez  d’agitation  pour  paffrr  an  delà  , St 
entrer  dans  un  troifieme  tourbillon , & continuer 
ainfi  de  l’un  à l’autre  . Ces  aftres  , qui  paflenr 
d’un  tourbillon  dans  un  antre,  font  ceux,  dit-il , 
qu’on  nomme  cornent . Nous  verrons  ci-aprês  les 
découvertes  de  Newton  meme  fin  i toutes  les  dif- 
putes  qu’il  y avoit  eu  jufqu’alors  fur  les  tomt- 
ut. 

Nombre  des  tomttet  . Riccioli,  dans  fon  énu- 
mération des  etmeitt , n'en  eompte  que  cent  cin- 
quante-quatre , citées  par  les  hiftoriens  jufqu’à  l'an- 
née 1651 , oh  il  comportait  fon  Almogefle , & 1a 
dcrnicre  étoit  celle  de  tSi8.  Mais  dans  le  grand 
ouvrage  de  Lobienietz  , oh  les  moindres  • partages 
des  auteurs  font  fcrupuleufement  reportés  toutes  les 
fois  qu’ils  ont  le  moindre  report  aux  cometet, 
on  voit  quatre  cents  quinze  apparitions  jufqu'à 
ia  comité  de  l’année  \66%  , qoi  parut  depuis  le 
6 jufqu’au  10  avril  , entre  pégate  St  les  cornes 
do  bélier . Depuis  ce  temps  li  . on  en  a obferve' 
4 6 en  comptant  celles  qui  ont  paru  dans  l’année 
1781  : on  trouvera  uo  catalogue  de  toutes  c sans, 
cicn-s  apparitions  dans  le  recoei!  des  Tables  ojlro- 
nomiqaes  , publié  par  l’Academie  de  Berlin,  en 
3 vol.  in  8*,  en  1776  , St  dans  le  grand  Traitf 
des  cometet,  par  M Pingré  , qni  eli  aétudement 
fous  prefte  ( 178}.  •) 

Ou  en  trouve  aufU  beaucoup  de  citées  dans  un 
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«nuage  anglais , intitulé  : A g entrai  chronoiogy  > d’autres  ttmtttt , foirant  différas  hiilotiens  : oo 
&t.  I y voit  quatre  tomttis  de  quatre  mois,  favoir  cel- 

Mais  de  toutes  tes  apparitions  de  cometet,  nous  les  des  années  676 , 1184,  sj6j,  14 33. 
n’eu  trouvons  aocutse  doot  la  route  (oit  décrite  Mouvement  dis  cometet . Toutes  les  cometet  pa- 
é’unc  façon  circonflinciée  avant  l'année  857  , & roilfent  tourner  comme  les  autres  «lires  par  1 ef- 
le  nombre  de  celles  dont  on  a pu  voir  aflez  de  fet  du  mou  terrent  diurne  ; mais  elles  ont  aoQâ 
«•confiances  pour  calculer  leurs  orbites  t fe  réduit  un  mouvement  propret  de  même  que  les  plane- 
jofqu’ici  à 6 H , en  ne  comptant  que  pour  une  tes , par  lequel  elles  répondent  fucctffivetnent  à 
feule  tenuit  celles  de  145 5,  de  1531,  1607  & différentes  étoiles^ fixes  : ce  mouvement  propre  Ce 
1882,  de  de  1759,  qui  font  bien  reconues  pour  fait  tantôt  vêts  l’orient  , comme  celui  des  autres 
n’étie  qu’une  feule  & même  plantte  . J’ai  réuni  planètes  , tantôt  vers  l'occident  ; quelquefois  le 
de  même  celles  de  1532  & tédt  , & celles  de  long  de  l’écliptique  ou  du  lôdiaque  ; quelquefois 
a 264  & 1356,  qu’on  croit  être  les  mêmes.  dus  on  frns  tout  différent  , & prefque  perpendi- 

Au  relie , noos  devons  être  perfuadés  qu’il  a culaire  i l’écliptique . 
paru  de  tout  temps  beaucoup  de  cometet  , dont  La  cemiti  de  147a  fit  en  un  jour  sao  degrés , 

nos  billot iens  ne  parlent  point , & qu'il  y en  a ayant  rétrogadé  depuis  l'extrémité  du  ligne  de  la 
eu  beaucoup  plus  encore  qui  n'ont  point  été  aper-  vierge  jufqu’au  commencement  du  ligne  des  gé- 
çues . Les  anciens  même  le  fa  voient  ; car  Poudo-  meaux  , fuivant  l'obfervation  de  Regiomontanus 
mus  avoir  écrit  , fuivant  Séneqt»  1 jfW/f.  ntt.  ( Riccioli,  AÏm.  a,  8 ).  La  comité  de  1780  en- 
itb . vi/  , e.  30  ) qu’à  la  faveur  de  robfcutité  tre  le  7 & le  8 janvier  , changea  de  41  degrés 
produite  pat  une  éclypCc  de  foleil  , on  avoir  vu  en  longitude  ; celle  de  1770  fut  1 peu  prés  dans 
une  cimett  très-proche  du  (bicil  : c’etoit  vers  l’an  le  même  cas  : on  pouroit  citer  d'autres  exemples 
60  avant  J.  C.  Ce  qui  donne  lieu  de  croire  que  d’une  très-grande  viteffe  obfervée  dans  le  mouve- 
dans  de  pareilles  circondanees , oc  en  verpoit  fou-  ment  apparent  des  cornent , & elles  pouroient  al- 
vict  . Depuis  l’année  1757 , qu’on  a atendn  & 1er  bien  plus  vite,  en  apparence,  belles  paffoienr 
cherché  la  comité  de  1682 , & que  l’attention  des  plus  près  de  la  terre  . 

ohfervateurs  sert  tournée  de  ce  eêté-Ià , 00  a ob-  Quelquefois  les  cometet  paroiffent  G peu  dç 
fervé  vingt  antres  cometet  dans  l’efpace  de  34  temps,  que  dans  la  durée  de  leur  apparition  leur 
ans.  M.  Meffier,  de  l’Académie  des  Sciences,  en  fituation  ne  change  que  très- peu , mais  il  y a des 
a fur-tout  découvert  beaucoup:  il  y en  a 8 qu’il  cometet  dont  lemouvemeot  efl  fort  étendu.  Celle 
a aperçues  avant  que  perfoce  en  eût  connoilfance.  de  1664  parcourut  160  degrés  par  mouvement  ré- 
M.  Mcchain  , auffi  de  l’Académie  des  Sciences  , trooade  en  apparence  ; & du  30  décembre  juf- 
«n  a découvert  deux  en  178s  ; & quand  on  pren-  qu’au  6 janvier  1 885  , en  17  jours , elle  parcou- 
dsa  la  peine  de  les  chercher  dans  le  «ici  « on  en  rut  1 430  : celle  de  1769  parcourut  8 lignes,  ou  340 
trouvera  fans  doute  un  grand  nombre.  degrés  , tant  avant  qu'aprésfa  conjonâion . Celle 

Alftedius  obterve  que,  dans  les  années  qui  pré-  de  1 556 , on  demi-cercle  on  environ  180  degrés: 
cédèrent  & fuivirent  l’an  nos,  date  de  la  ii}«  celle  de  1471  fit  environ  170  degrés  : celle  de 
tome  te , on  en  vit  prefque  tontes  les  années.  Lu-  t<Si8  ne  parcourut  que  107  degrés  ; mais  ce  fut 
tieniecii  1 beat,  cemeticum.  Il  eft  même  arivé  plus  dans  l’efpace  de  38  jours . Riccioli,  Alm.  3,  2 S. 
d’une  fois  que  i’ou  a vu  en  même  temps  plu-  Kepler  fut  le  premier  oui  entreprit  de  calculer 

heurs  cometet  . Riccioli  en  raporte  des  exemples  l’orbite  d’une  comité,  ou  la  trajeéroire  ôc  la  trace 
des  années739  , 781,  1183,1214,  15*7 , 1339,  téelle  de  foo  véritable  mouvement  ; il  crut  recta- 
>8t8.  Au  mois  de  mai  >748,  on  croit  avoir  vu  noître- tjue  ce  mouvement  approchoit  de  la  régo- 
tieis  cometet  différentes  dans  une  même  naît.  M.  larité  dune  ligne  droite:  il  dit  même  pofitivemenr 
Struick,  Hit.  Tre»/.  r.  48.  Le  11  février  1780,  i la  page  35  de  Ton  livre  de  Cornet it  , que  le 
en  en  voyoil  deux.  M/m.  Acad.  1780,  ptg.  188.  cercle  ne  fuffit  pas  poor  repréfenter  le  mouve- 
li  y a apparence  qu’il  exifle  plus  de  300  cometet  ment  de  la  comité  de  181&  , & que  fon  moove- 
autour  du  foleil , oc  M.  Lambert  conjeffor»  qu’il  ment  a été  exaflement  reâiligne  : ainb , jufqu'au 
peut  y en  avoir  des  millioos.  Syflcmt  du  monde  , temps  de  Kepler  , on  ne  favoit  prefque  rien  du 
Bouillon,  1773.  mouvement  des  cometet.  Hévélius  me  paroit  être 

Les  cometet  dont  l’apparition  a été  la  plosloo-  celui  qui,  dans  cette  théorie  , fit  d'abord  le  plus 

r',  fout  celles  qui  ont  paru  pendant  lia  mois  ; grand  pas,  puifqu’il  devina  le  premier  , nos  Sra- 
premiers  du  temps  de  Néron , l’an  84  de  ].  C lemeot  que  la  route  des  cometet  étoit  courbée  vers 
( Séneque,  L vif,  c.  ai  );  la  fécondé  vers  l’an  le  foleil , mais  encore  que  cette  courbe  étoit  p«- 

80 j,  au  temps  de  Mahomet;  larroifieme  en  >340,  raboiique  . le  crois  à cette  occabon  devoir  ici  re- 

tors de  l'irruption  du  grand  Tamerlan  . De  nos  lever  une  injufiic* , que  plufieurs  auteurs  modernes 
fours,  la  tomete  de  1729  a été  obfervée  pendant  oot  faite  h ce  gtand  homme,  line  brochure  aüe- 
fa  mois,  depuis  le  3»  juillet  1729  jufqu’au  21  mande  d’un  nommé  Doerfeld , imprimée  en  tdSr, 
janvier  1730  ; celle  de  1789  pendant  près  de  4 pâlie  pour  êue  le  premier  livre  où  l'on  ait  dé- 

mois . Riccioli,  dans  fon  Almtgejle , r.  3,  p.  34,  montré  que  le  parabole  pouvoir  repréfenter  I* 

sens  donne  nue  table  de  la  durée  de  beaucoup  mouvement  des  cornent , Doerfeld  applique  en  e{- 


àoogle 


COM 

frt  cette  méthode  à la  ctmttt  de  i <SSl  ;maîi  il  on 
conelot  une  diftance  périhélie  dix  fois  plus  grande 
qu’on  se  l'a  trouvée  depois  : c’eft  cependant  à lui 
qu’on  a donné  l’honeur  de  cette  théorie  , 8c  c’eft 
lui  qu’on  fait  à cet  égard  le  précurfenr  de  Newton. 
On  en  juge  bien  autrement  , lorfqu’on  ouvre  la 
eométoeraphied’Hévélius , imprimée  dés  l'an  i658, 
e’ell  à-dire  , 13  ans  avant  la  date  de  Dœrfeld  . 
Hévélius  obferve  d’abord  que  tons  les  projeâiles 
déctivent  des  paraboles  , & qu’il  n’y  a de  diffé- 
rence Qu’à  raifon  de  la  réfi (lance  de  l’air  ; il  dé- 
compofe  enfuite  cette  parabole  pour  faire  voir 
qn’eile  eil  le  réfultat  d’une  double  imprefiîon  : la 
reffemblance  entre  les  projeâiles  que  nous  voyons 
fur  la  terre  & fer  cornent  , lui  paraît  évidente  / 
il  voit  de  part  8c  d'autre  une  gravité  , une  ten- 
dance vers  un  centre  commun  , qui  eil  le  centre 
du  foleil  pour  les  planètes  , & celui  de  la  terre 
pour  les  corps  terreftres  ; de  part  & d'autre  un 
mouvement  d’explofion  , de  projeâion  en  ligne 
droite  qui  fe  combine  avec  la  gravité  pour  former 
une  parabole  , en  forte  que  la  corne  te  abandone- 
roit  la  parabole  pour  Cuivre  une  tangente  , fi  la 
gravité  ceffoit  d’agir  fur  elle,  comme  elle  tombe- 
rait vers  le  foleil  , fi  la  force  de  projeâion  ne 
l’en  éloignoit  pas . Ces  idées  d'Hévéiios  étoienr 
bien  fingulieres  pour  ce  temps  ià  ; s’il  y eût  ap- 
pliqué la  loi  de  Kepler,  c’eft  à- dire,  la  réglé  des 
aires  proportiooeies  aux  temps  , il  ne  lui  aurait 
rîtn  manqué  pour  être  en  état  de  calculer  les 
rnouvemens  d’une  comeu . 

C'eft  à Newton  qu'il  étoit  réfetvé  de  joindre 
cette  découverte  à tant  d'autres  r dans  le  temps 
qu’il  étoit  occupé  de  la  théorie  des  forces  centra- 
les, & de  1a  loi  de  l’attreâion  ; on  vit  paraître 
la  comité  de  168a  , qui  réveilla  l'attention  des 
philofophes,  produire  les  réflexions  ingénieuCes  de 
Bayle  oc  les  fublimes  recherches  de  Newton  fur 
cette  matière . La  première  idée  qui  dut  lui  venir 
en  voyant  cette  comité  s’approcher  do  foleil  le 
matin  & s’en  éloigner  enfuite  le  foir,  fut  qu’elle 
toursoit  autour  du  foleil,  en  vertu  de  l’artraâioa 
de  cét  afire  8c  d’une  force  quelconque  de  proje- 
âion, tout  ainfi  que  les  autres  planètes  . Sur  ce 
(impie  foupcon  , il  étoit  bien  naturel  d’en  faire 
l’épreuve,  & de  tenter  le  calcul  en  employant  les 
loix  ordinaires  des  mouvement  des  planètes  : il  le 
fit;  le  fuccês  fut  complet  , 8c  toutes  les  obferva- 
tions  que  Flamftéed  avoit  faites  fur  cette  comité  , 
depuis  le  tx  décembre  1680  jufqu’au  5 février 
i<58 1 , fe  trouvèrent  très-bien  repréfcntées  parl’hy- 
pothefe  de  Newton , quoique  le  mouvement  de  la 
eemtti  eût  été  pins  de  130  degrés  : il  fut  donc 
alors  démontré  que  les  cernent  étotent  de  vérita- 
bles planètes  qui  tournoient  autour  du  foleil . Enfin 
le  retour  de  la  cornue  de  ié8x , obfervée en  1759, 
• donné  le  dernier  degré  de  certitude  8c  d’éviden- 
ce à la  théorie  des  comcttt.  Il  étoit  ailé  de  ju- 
ger, par  la  rareté  de  leurs  apparitions,  que  leurs 
orbites  étoieot  ttèt-vaftes,  très-alongées  8c  très-ex- 
«intriques,  8c  qu’il  n’y  avoit  qu’une  petite  partie 
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de  leurs  orbites  qui  fût  vifible  pour  nous  ; dés-lore' 
il  étoit  naturel  de  calculer  leurs  mouvemens  dans 
une  portion  de  parabole  , parce  qu’il  y a peu  de 
différence  entre  une  ellipfe  fort  excentrique  ét une 
arabole  , 8c  parce  que  le  calcul  de  la  para- 
oie  eft  beaucoup  plus  facile  que  celui  d’un* 
ellipfe.  C’eft  la  méthode  que  nous  fuivoos  encore 
pour  déterminer  les  orbites  des  comitit  , 8c  dont 
nous  allons  expliquer  les  réglés  8c  les  méthodes  . 
Hailcy  fut  le  premier  qui  calcula  ainfi  les  orbites 
de  cometet , qu'il  publia  en  1705. 

Bradley  relia  feul  après  la  mort  de  Haltey,  dé- 
pofitaire  de  la  méthode  de  calculer  les  contint  ; 
il  calcula  celles  de  1723,  1737  & 1742;  dedans 
le  mois  de  feptembre  1741,  il  envoya  en  France 
tes  élément  de  celle-d,  avec  une  idée  de  fa  mé- 
thode, comme  on  le  voit  dans  la  Théorie  des  co- 
rnent de  M.  le  Monoier . M.  Maraldi , à l'occa- 
fion  d’une  petite  comité  qui  avoit  paru  au  com- 
mencement de  l'année  1743  , donna  le  premier 
calcul  de  comète  qui  ait  été  fait  en  France . ( M. 
de  la  Caille,  ÉpUm,  1785,  ptg.  */«/’.) 

Soppofont  une  comité  qui  tourne  dans  une  pa- 
rabole , dont  le  foyer  ou  le  centre  d'attraâioa 
toit  au  centre  S du  foleil , Plonch.  Aflron.  Fig.  164  , 
8c  que  cette  parabole  P D ait  une  diftaocc  péri- 
hélie SP,  égale  à la  dlflance  moyene  du  foleil 
à la  terre  , ou  au  rayon  du  cercle  que  la  terre 
eft  fuppofée  décrire  quand  on  néglige  l’excen- 
tricité de  ton  otbite  . La  viteffe  de  It  comett 
en  P eft  à celle  de  la  terre  dans  ton  cercle  , à 
pareille  diftance  , comme  la  racine  de  deux  eft  à 
l’unité,  ou  environ  comme  fept  eft  à cinq;  tel  eft 
le  report  des  aires  ou  des  futfaces  décrites  qui  ont 
lieu  perpéraélement  dans  la  parabole  8c  dans  le 
cercle , 

De  là  on  conclut  que  la  comité  arivrroit  au 
point  O , qui  eft  à 90°  du  périhélie  P dans  i'ef- 
pace  de  109  jours  14*  40'  xo". 

Connoiffaot  le  temps  qui  répond  à 90*  d’ano- 
malie vraie , ou  à l’angle  droit  P S O,  on  rroqve 
le  temps  qui  répond  à une  autre  anomalie  quel- 
conque , ou  à un  autre  angle  PSD;  car  nom- 
mant r la  tangente  de  la  moitié  de  l’anomalie 
vraie  , ii  fuffit  de  multiplier  le  quart  de  P-f-  3 r 
par  les  109  jours  qui  répondent  à 90° , pour  avoir 
le  temps  qui  répond  à l’angle  propofé  . Par  ce 
moyen  qui  eft  tort  (impie,  on  a confirait  une  ta- 
ble parabolique , où  pour  chaque  jour  on  trouve 
l’anomalie  vraie  correfpondante  : cette  table  fe 
trouve  fort  au  long  dans  mon  Aflronomit  , dans 
le  recueil  des  tables  de  Berlin  , 8c  dans  te  traité 
de  M.  Pingré.  Cette  table  générale  du  mouve- 
ment parabolique  de  la  comité  de  109  jours , feit 
pour  toutes  les  autres  paraboles  , pourvu  que  l’on 
augmente  les  temps  en  raifon  de  fa  racine  carrée 
du  cube  de  la  diftance  périhélie  ; en  effet  , pour 
un  même  degré  d’anomalie  vraie  , les  «très  des 
temps  de  différentes  paraboles  t qui  ont  toujours 
le  même  report  avec  le  cercle  du  rayon  égal  , 
doivent  augmenter  comme  les  cubes  des  diftances 
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ÿérihélies,  faisant  U loi  de  Kepler,  ou  les  temps, 
tomme  les  racines  carrées  des  cubes  des  diftaoces 
périhélies  : donc  une  feule  table  peut  fervir  pour 
toutes  les  paraboles. 

Par  ce  moyen , l'on  divife  en  jours  de  grandes 
figures,  où  l’on  marque  la  lituation  d'une  router» 
fur  fun  orbite  de  jour  en  jour,  comme  on  le  voir 
fur  les  paraboles  de  la  figure  165  pour  10  jours, 
10  , jo  , &c.  de  diilance  au  périhélie  ; fur  la 
plus  petite  parabole , ou  voit  les  jours  1 , j , 

4 , &c.  : j'ai  donné  les  dimenfions  de  ces  para- 
boles calculées  en  détail  dans  les  Mémoires  de 
l'Académie  pour  177J. 

Avec  la  table  parabolique,  on  trouve  le  pafsa- 
ge  d’une  cornet*  ifon  périhélie,  lorfqu’on  connoît 
le  jour  où  elle  étoir  en  un  point  D de  fa  para- 
bole , Fig.  164  , & l'angle  PSD  d’anomalie 
vraie;  ainfi , dés  qu’on  connoît  l’anomalie  d’une 
comete  pour  un  jour  donné,  il  efl  aifé  d'en  con- 
clure quel  jour  elle  a paffé  par  fon  périhélie , & 
nous  en  indiquerons  bientôt  l’ufage  dans  la  déter- 
mination de  ces  orbites. 

Par  une  autre  propriété  de  la  parabole  , le 
rayon  vefteur  SD  de  la  comité  , .ou  fa  diflance 
au  foleil  , eft  égale  à la  diilance  périhélie  S P , 
divifée  par  le  carré  du  co-finus  de  la  moitié  de 
l’anomalie  vraie,  c’etl-à  dire  , de  l’angle  PSD. 
Ainfi , quand  pour  un  temps  donné  i’on  a trouvé 
l’anomalie  vraie  d'une  comete  dans  fon  orbite  ,on 
a le  rayon  vefteur  SD,  en  divifant  la  ditlance 
périhélie  SP  par  le  carré  du  co-finus  de  la  moitié 
de  cette  anomalie  ; & fi  l’oo  q un  rayon  vefteur 
SD  avec  i’aBomalie  correfpoodame  PSD,  on 
peut  également  trouver  la  diilance  périhélie  SP 
de  «rte  même  comete. 

Enfin  il  y a une  derniere  propriété  de  la  pa- 
«abole,  qui  e(t  d’un  grand  ufàge  dans  1a  déter- 
mination des  otbites  des  comttei . Quand  on  coo- 
noît  deux  rayons  vefteurs  d'une  parabole,  comme 

5 O fit  S Û avec  l’angle  compris , on  peut’,  trouver 
la  ditlance  périhélie  , & les  deux  anomalies  qui 
répondent  aux  deux  rayons  vefteun  , en  faifant 
cette  proportion  : la  fomme  des  racines  des  rayons 
vefteurs  ett  i leur  différence  , comme  la  co-tan- 
gente de  la  ferai  ■ fomme  des  demi  - anomalies 
vraies  efl  i la  tangente  de  leur  demi  - différence  . 
Quand  on  a la  fomme  & la  différence , il  efl  aifé 
d'avoir  chacune  des  anomalies  vraies , & de  trou- 
ver, par  le  temps  qni  leur  répond  , le  moment 
du  paffage  par  le  périhélie,  en  mime  temps  que 
le  lieu  du  périhélie  de  la  comte. 

Au  moyen  d«  théorèmes  précédent  , qui  font 
démontrés  fort  au  long  dans  mon  A/lronomit  , on 
penr  trouver  une  parabole  qui  faüsfaffe  à trois 
longitudes  d’une  comte  obfervée  de  la  terre  , & 
c’etk  en  quoi  coeiGfte  le  problème  important  de  la 
détermination  des  orbites  des  comtes  . Suppofons 
qne  la  terre  foir  en  A,  Fig.  j 66,  à une  diilance 
A S du  foleil , & quelle  voie  le  lieu  de  la  cornet* 
réduit  i l’écliptique  fur  un  rayon  A G , en  forte 
que  l’angle  SA  G fort  l’angle  d’élongation  , ou  la 
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différence  entre  la  longitude  du  foleil  & celle  de 
la  comete . On  ne  connoît  dans  le  triangle  A S G 
qu’un  côté  & un  angle  ; on  ell  obligé  de  faire 
une  fuppofition  ou  une  hypothefe  fur  la  valeur  du 
côté  5 G , ditlance  acourcie  de  la  cornet*  au  Co- 
leil  ; d’après  cette  fuppofiiion  , arbitraire  fi  l’on 
veut  , mais  qui  fera  vérifiée  ou  réformée  par  la 
fuite  du  calcul,  on  cherche  l’angle  au  foleil, .ou 
la  commutation  ASC  , en  réfoivant  le  triangle 
A S G , & l’on  a la  longitude  héliocentrique  de 
la  comete  ; on  en  conclut  fa  latitude  héliocentti- 
que,  fa  diilance  vtaie  au  foleil  , ou  le  rayon  ve- 
fteur. On  fait  1a  même  chofe  pour  une  fécondé 
obfervation  faite  , quand  ta  terre  étoir  eo  B St 
la  comete  en  H,  St  i’on  a deux  longitudes  bélio- 
centriques  comptées  fur  l'orbite  de  la  comte  , Se 
par  conféqoenr  l’angle  des  deux  rayons  vefteurs  , 
qui  cil  néceffairement  la  fomme  ou  la  différence 
de  deux  anomalies  vraies  ; on  en  conclut  cha- 
cune des  deux  anomalies  par  la  réglé  précédente, 
& par  coaféquent  le  lieu  du  périhélie  P , la  di- 
flance périhélie  SP,  Sc  le  temps  qui  répond  à ces 
deux  anomalies  dans  l’hypothefe  qu'on  a faite  fur 
la  diilance  S G de  la  comete  au  foleil  . Si  l'inter- 
valle de  temps  trouvé  par  le  moyen  de  ces  deux 
anomalies  n’efi  pas  d’acord  avec  l’intervalle  donné 
des  deox  obfervation-, , c’efl  une  preuve  qu’une  des 
deux  diflances  su  foleil , qui  ont  été  foppofées  , 
doit  être  changée  : on  en  confervera  une , & l’on 
fera  varier  l’autre  par  diverfes  fuppofitions , jufqu’à 
ce  qu’l  la  fin  dn  calcul  on  trouve  un  intervalle 
de  temps  égal  à celui  des  déni  obfervations  ; alors 
on  aura  une  parabole  qui  fatisfait  à toutes  deox  dans 
la  première  hypothefe  faite  fur  la  diflaoce  SG 
de  la  comete  au  foleil . 

Mais  il  ne  fulfit  pas  d'avoir  une  parabole  qui 
fatisfaffe  à l’intervalle  de  deux  obfervations  , car 
il  y en  a une  infinité  ; & à chaque  hypothefe 
qu’on  anra  faite  fur  la  première  ditlance  S G de 
la  comete  au  foleil , on  trouvera  par  les  diverfes 
fuppofitions  de  la  fécondé  diilance  SH,  ou  de 
la  ditlance  du  foleil , dans  la  fécondé  obfervation  ,• 
une  parabole  qui  fatisfera  aux  deux  mêmes  obler- 
vatiacu.  Lt  difficulté  qni  refie , ell  de  fe  déter- 
miner par  une  rroifieroe  obfervation  , cetl-i-dire, 
de  faire  on  choix  entre  toutes  ces  paraboles  qui 
repréfentent  les  deux  premières  obfervations  , mais 
dont  one  feule  doit  s’acorder  avec  la  troifieme.  1 

On  calculera  donc  dans  chaque  hypothefe  , ou 
dans  chaque  parabole.,  la  troifieme  obfervation. 
Pour  cet  effet , on  fuppo fera  que  P foit  le  pôle 
de  l’écliptique  , Fig.  167  , QRN  l'orbite  de  la 
comete,  dont  on  conno’t  le  mouvement  RQ  entre 
les  deux  obfervations  & les  latitudes  héliocentri- 
quts  RM,  Q_0 , on  déterminera  le  lieu  du  noeud 
N,  & l'angle  d’inclinaifon  R NM.  Connoitlant 
le  temps  du  paffage  au  périhélie  & le  temps  d* 
la  troifieme  obfervation , 00  Trouvera  par  la  table 
parabolique  le  mouvement  d'anomalie  ; on  en  con- 
clura la  longirode  héliocentrique  de  la  comete  fur 
1 l’orbite  dans  la  troifieme  obfervation,  fa  latitudea 
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fi  diftance  ia  foleil;  enfin  fi  longitude  géoccntri- 
que,  ainfi  que  pour  les  plsoeies  . Si  cette  longi- 
tude calculée  droit  d’acord  avec  la  longitude  ob- 
ftrvde , la  parabole  qu’on  a employée  feroit  la 
véritable  orbite  ; l'on  n'aoroit  pas  befoin  d’exa- 
miner les  autres  hypothefcs  : mais  cela  n’arive  ja- 
mais . On  eff  donc  obligd  de  calculer  ainfi  la 
rroifieme  obfervatioo  dans  différentes  hypotbefes, 
jufqu’à  ce  qu’on  en  ait  trouvé  une  qui  latisfafic 
à la  troifieme  obfervatioo. 

Celle  des  différentes  hypotbefes  , qui  s’acorde 
le  mieux  avec  la  longitude  de  !a  troifieme  obser- 
vation, eil  la  meilleuie,&  une  (impie  proportion 
fuffit  quelquefois  pour  trouver  une  autre  hypo- 
thefe  qui  fatisfaffe  ciaftement  à toutes  les  trois 
obfervations  . Cette  méthode  indirefte  & de  fauffe 
pofition , me  paraît  plus  Copie  fie  plus  commode 
que  les  méthodes  plus  dire  fies  & plus  élégantes , 
données  par  les  plus  favans  géomètres  , depuis 
Newton  jufqu’à  nos  jours.  J’ai  donné  les  détails, 
les  préceptes  , fie  les  exemples  de  ma  méthode 
dans  le  XIX  livre  de  mon  Aflrvnomie;  je  ne  pou- 
vois  donner  ici  que  l’efprit  de  cette  méthode. 

C’eff  par  des  elTais  à peu  près  femblablet , mais 
bien  plus  longs  fans  doute,  que  Halley  détermina 
par  les  ancienes  obfervations  vingt-quatre  paraboles 
ou  orbites  eométaiies  , y compris  celle  de  1698. 
Bradley,  Maraldi  , la  Caille,  Struyck,  M.  Pin- 
cré,  M.  Mechain  , fie  moi,  eu  avons  calculé  plu- 
sieurs autres  , en  forte  que  le  nombre  sert  accru 
jufqu’à  68  , y compris  celle  de  1785;  mais  »e  ne 
compte  que  pour  une  feule  toutes  les  apparitions 
de  celles  dont  les  périodes  font  connues . On  trou- 
vera ci  après  la  table  des  élémens  de  tomes  ces 
tometir , qui  ell  le  principal  réfultat  de  toutes  les 
obfervations  faites  jufqn’à  préfent  fur  les,  comtes , 
page  370. 

Les  élémens  d’une  remets  font  les  fix  articles 
qui  déterminent  la  fituation  fie  la  grandeur  de 
1 orbite  qu’elle  décrit,  St  qui  érjbliffeot  fa  théo- 
rie, e’eft-à-dire  , le  lieu  du  noeud  vu  du  foleil, 
rinetiaaifoB , le  lieu  du  périhélie,  la  diffance  pé- 
rihélie, Se  le  temps  moyen  du  paffage  par  le  pé- 
rihélie, qui  tient  lieu  d'époque; enfin  la  direôion 
de  fon  mouvement  qui  peut  être  direô  ou  tétro- 
gtade.  , 

Le  calcul  fait  dans  nné  parabole  , fatisfait  or- 
dinairement à toutes  les  obfervations  à x ou  J 
minutes  près  ; mais  la  eo mets  de  S770  * exercé 
(iognliérement  les  calculateurs  : M.  Profperin  re- 
cocut  d'abord  qu’il  falloit  employer  trois  portions 
de  paraboles  différentes  pour  repréfenter  fon  appa- 
rition toute  entière.  Voyex  Brevis  rommentatio  de 
ntt  tu  cornets  ami  1770  •••  cette  dilîertïtion  a été 
inférée  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  d’Upfal . 
M.  Lambert  penfoit  qu’elle  avoit  été  dérangée  par 
l’attraéHon  de  la  terre  { M/m.  de  Berlin , 1770  ) . 
M.  du  Séjour  , dans  fon  £j~ai  fur  lis  comtes , 
crut  que  ces  différences  tenoient  à la  parallaxe  ; 
enfin  M.  Lexell,  après  des  calculs  immenfes  , a 
trouvé  qu’on  ne  pouvoit  repréfenter  ces  obferva- 
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lions  que  par  une  révolution  de  cinq  ans  fie  de- 
m,'<  ou  5 » 585,  fie  1a  diffance  moyeoe  j,  1478*; 
Crlt  une  chofe  très- extraordinaire  , fie  qui  vient 
peut-être  des  grands  dérangemens  que  cette  corne- 
te  x éprouvés  par  des  attrapions  étrangères.  Quoi 
qu  il  en  foit  , j’ai  mis  dans  la  table  les  élémens 
qu  il  a donnés  . ( M/m.  de  l'Acod.  1776  p,. 

639  1777.  P‘g-  3 S *-  Mm.  de  Petersbourg  . 

•777.  P ‘g-  370. 

Le  calcul  bit  fur  cet  élémens  ne  s’écarte  pref-’ 
que  jamais  de  x minutes  de  l’obfervarion  4 fie  en 
fuppofant  feulement  une  période  de  7 ans  , on 
trouve  pour  quelques  obfervations  des  etxeurs  qui 
ne  font  pas  vraifemblibles. 

Comme  cette  eomete  dans  fon  aphélie  «fi  pref- 
que  dans  la  région  de  jupiter  , il  peut  h fa  .te 
qu’elle  ait  été  dérangée  par  cette  planète  , fie 
qu’elle  ait  eu  une  orbite  très-différente  :e  relie  dr 
1770  ( ib.  p.  648  );  fans  cela  elle  aurait  été 
vue  plufieurs  fois. 

On  avoit  d'abord  mis  au  nombre  des  remues 
l’aflre  découvert  par  M.  Herfchel  , le  tj  mars 
178 1 ; mais  on  vit  bientfit  qu’il  avoir  beaucoup 
He  reffemblaoce  avec  les  cinq  planètes  . Voyez 
Hfrschel. 

Retour  des  cornet  es . Lorfque  Halley  eut  calculé 
14  orbites  paraboliqoes  pour  les  comités  , dont  il 
put  raffembler  les  obfevvations  , il  vit  que  celles 
de  1607  de  1682  fe  reffcmbloient  beaucoup; 
la  diffance  périhélie,  la  viteffe  , l’inclinaifon  , le 
noeud,  étoienr  prefque  les  mêmes;  il  remonta  en- 
core 7 6 ans  plus  haut  , fie  il  trouva  une  eomete 
obfervée,  en  1531,  qui  pouvoit  s’acorder  avec  la 
même  oÿxiro  ; il  foupçona  dès-lors  que  ce  pouvoit 
être  une  même  eomete  . „ Cependant  , dit  il , je 
,,  me  contentai  de  propofer  mon  idée  comme  pro- 
1,  bable,  lorfqo’en  1703  je  publiai  pour  la  pre- 
„ raiere  fois  cet  abrégé;  la  différence  des  périodes 
» fie  des  inclinaifons  me  piroiffoit  un  peu  trop 
„ grande,  pour  ofer  prononcer  for  l’identité, fit  les 
„ obfervations  d’Appian  fie  de  Kepler, que  j'avois 
„ employées  dans  le  calcul  de*  deux  premières , 
„ étoient  trop  imparfaites  ,;  oo  plutfit  trop  grfif- 
„ fieres  pour  des  recherches  fi  délicates  : j'avertis 
„ cependant  dès- lors  les  aflronomes  de  la  recher- 
„ cher  avec  foin  vers  l’année  1758 , oît  elle  me 
„ fembloit  devoir  encore  revenir  ; mais  lorfqo’aptès 
„ les  recherches  que  je  fis  des  ancienes  remîtes 
» j’en  eus  trouvé  encore  trois  autres  qui  avoienr 
„ paru  auparavant  dans  le  même  ordre  , 8c  à des 
„ intervalles  de  temps  égaux  ; favoir  , en  1305  , 
„ aux  environs  de  Pique  , en  1380  ( on  ne  fait 

„ pas  dans  quel  mois  ) fit  en  1436  , an  mois  de 

„ juin  r je  repris  nn  peu  plus  d’affurance  dans 
„ mon  premier  femiment  „ . En  effet  , il 
finit  cer  article  en  difant  t „ Tel  eft  l’acord  des 
„ élément  de  ces  trois  comètes  , acord  qui  feroit 
,,  bien  étonant,  fi  c'étoient  trois  remîtes  différentes, 
„ ou  que  ce  ne  fût  pas  le  retour  d’une  eomete 

„ dans  un  orbe  elliptique  qui  paffe  a (Te?  prés  de 

„ ia  terre  fie  du  foleil  ; fi  donc  elle  revient  ecco- 
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K te,  fui  vint  astre  prédiSion  vert  l’an  175B,  la 
„ pollérité  fe  fouviendra  que  c’eft  à un  anglois 
» que  l'on  eu  doit  la  découverte  „ • Voyez  la 
T y cri  t des  Cornent  de  Halley , que  j’ai  publiée 
avec  Tes  tables  1759  ; j’y  ai  donné  l'hiftoire  de 
l'apparition  de  cette  comité  en  1758  & 1759 , pu 
laquelle  cette  prédiâioo  de  Halley  fut  parfaite- 
ment confinée.  . 

Il  y a eocorc  deux  comnet  dont  la  période  pa- 
roft  connue , 8c  dont  on  cfpere  le  retour  ; 1*.  celle 
de  1531  St  1661  qu'on  atcnd  pour  1789  on  1790. 
Cette  comete  de  1552  Sc  1661  le  retrouve  dans 
les  hifioriens  Sc  fur -tout  en  1401,  1 145  t 891, 
145  , & même  1 1 ans  avant  ].  C , de  maniéré 
que  ce  qu'on  en  reporte  s'aeorde  avec  les  élément 
calculés  par  M.  Pingre . La  pièce  de  M.  Méchain 
qui  a remporté  le  prix  de  l’Académie  en  1781, 
ce  qui  efi  dans  le  Tome  X des  Mémoires  préfentét 
far  dtt  favans  étrangers, contient  des  calculs  très- 
détaillés  fur  les  apparitions  de  1531  Sc  de  1661 , 
& il  en  réfulte  quelque  doute  fur  l'identité  de  ces 
deux  comètes.  Il  faut  donc  atendre  l’événement; 
mais  !i  cette  comte  arivoit  à fon  périhélie  dans 
le  mois  de  juillet , on  la  verroit  difficilement  & 
elle  pouroit  bien  nous  écbaper.  a*.  La  cornets  de 
1264  Sc  celle  de  1 558  , doit  reparaître  probable- 
ment en  1848;  mats  les  obfervations  de  1164001 
bien  peu  de  précilion  pour  établir  l'identité  . AU 
fujet  de  cette  cornets  , on  peut  voir  les  M/m.  de 
r Acad . 1760  , fag.  192.  Enfin  la  grande  comete 
de  1680,  fuivanr  Halley,  devrait  reparaître  en 
2154.  Il  croit  que  c’cfi  celle  qui  parut  du  temps 
de  Céfar  ; dans  ce  cas-là  ce  ferait  suffi  celle  dont 
parle  Homère  ( Uiad.  IV,  75)  Sc  elle  aurait  paru 
619  ans  avant  ].  C Si  cette  comte  de  '1680  a- 
cheve  fept  révolutions  en  4028  ans  , elle  a dû 
palier  près  de  la  terre  2349  ans  avant  ).  C.,  & 
peut  fervir  1 ceux  qui  veulent  eiptiquer  phyfique- 
ment  le  déluge , comme  Whifion , ( New  thaory  of 
tbt  earth , page  1 86  ) . Mais  il  y a des  doutes  fur 
cette  période,  parce  que  la  console  de  1680  n 'au- 
rait pu  être  au  mois  de  mars  1106  dans  le  can- 
cer , & aller  contre  l’ordre  des  lignes  ; elle  aurait 
dû  être  direSe  St  dans  le  taureau  . Quoi  qu’il  en 
foit  de  cette  demiere , il  efi  évident  pat  le  retour 
de  la  comte  de  1681  , que  les  comtes  font  pé- 
riodiques, & que  leurs  orbites  font  elliptiques,  de 
même  que  celles  des  planètes.  La  diflance  aphélie 
de  la  comete  de  1759  efi  de  1100  millions  de 
lieues  , & c’eft  celle  qui  s’éloigne  le  moins  du 
foleil  ; on  peut  juger  par- lût  de  l'énorme  difiance 
de  toutes  les  autres  , & de  la  longueur  de  leurs 
révolutions. 

Lorfqu’on  a obfervé  deux  apparitions  d'une  mê- 
me comete , la  différence  des  deux  pillages  au  pé- 
rihélie donne  la  durée  de  fa  révolution.  Ainfi.la 
comete  de  1682  pafila  par  fon  périhélie  le  14  fe- 
ptembre,  & celle  de  1759,  qui  fuivoit  la  même 
orbite  , paffa  par  fon  périhélie  le  12  mars  ; la 
différence  efi  de  76  ans  St  demi , c’cfi  la  durée  de 
fa  révolution  ; mais  cette  demiere  révolution  avoit 
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été  un  peu  alongée  par  des  'attraâions  étran- 
gères. 

Connoiffant  la  durée  de  la  révolution  , 28070 
jours , ou  trouve  la  difiance  moycne  au  foleil  par 
la  loi  de  Kepler  , que  let  carrés  des  temps  (ont 
comme  les  cobss  des  difiances  ; cette  difiance  efi 
18^075759  ; ou  conooît  doue  le  grand  axe  de 
l’ellipfc  que  la  comete  1 réellement  parcourue , de 
même  que  la  difiance  périhélie , & par  cooféquent 
l'excentricité  : on  en  conclot  facilement  fon  ano- 
malie moyene  8c  enfuite  fon  anomalie  vraie  & 
fon  rayon  vefleur  , par  les  méthodes  que  noos 
avons  expliquées  au  mot  Anomaux  ; liofi  , l'an 
calcule  le  lieu  d’uoe  comité  de  la  même  maniéré 
que  celui  d'une  planete. 

Une  feule  apparition  d'une  comte  obfcrvée 
pendant  quelques  mois  , pouroit  fuffire  1 la  ri- 
gueur pour  déterminer  cette  ellipfe  toute  entière , 
oc  par  cooféquent  pour  conuoître  1a  difiance 
moyene  Sc  la  révojution  « & prédire  le  retour 
de  la  comité  ; mais  la  partie  que  nous  pouvons 
apercevoir  de  la  terre  , efi  fi  petite  en  compa- 
raifon  de  la  partie  de  l’orbite  qui  échape  à notre 
vue  , que  les  erreurs  inévitables  de  nos  obferva- 
tions produiraient  des  erreurs  énormes  dans  de 
femblables  prédirions.  Il  efi  inutile  de  les  entte- 
rendre  , ni  de  cherche!  le  retour  d'une  c/mete  , 

ce  n’eft  quand  on  l’a  déjà  vue  deux  fais  . Ce- 
pendant M.  Euler  a donné  des  formules  pout  le 
même  objet  dans  un  ouvrage  intitulé:  Recherches 
& calculs  fur  la  vrais  orbite  elliptique  de  la  comete 
de  1769  Cf  fon  temps  périodique , exécutés  fous  la 
dircBion  de  M.  Léonard  Eu  lcr  , par  las  foins  de 
Aî.  Le  et:  n , adjoint  de  l' Académie  impériale  des 
Sciences  de  Pettrsbourg  ; h Petersbourg  , de  l’im- 
primerie de  l'Acad.  impér.  des  Sciences,  159  pages 
m-4“.  avec  figures  . Il  détermine  dans  cet  ouvrage 
la  révolution  par  trois  obfervations  ; mais  fuppofant 
que  les  erreurs  des  trois  obfervations  employées 
par  M.  Euler  foieut  d’une  minute  , la  révolution 
peut  alltr  de  419  ans  h 519  ans  dans  les  cas  ex- 
trêmes: cela  fuffit  pour  faire  voir  'qu'on  ne  peut 
efpérer  de  donner  quelque  ebofe  de  probable  fur 
le  retour  de  la  comte  de  1769.  Mats  il  y asira 
des  comtes  oit  les  erreurs  des  obfervations  ne  pro- 
duiront pas  de  fi  grandes  différences  fur  la  pério- 
de ; tinfi,  il  ne  faut  point  regatder  comme  in- 
différentes les  recherches  qu’on  peut  faire  fur  la 
résolution  des  comités , par  une  feule  apparition . 
Indépendantes  de  l’élégance  géométrique  St  ana- 
lytique de  ces  formules  de  M.  Euler  , elles  pou- 
ront  devenir  utiles  aux  afiropomes  lorfqu’ils  auront 
des  comtes  obfitrvées  affei  longtemps  & allez  exa- 
ctement pour  efpérer  d’en  pouvoir  prédire  le  re- 
tour par  une  feule  apparition  , & il  y en  aura 
probablement  quelques  unes  dans  ce  cas- là. 

Les  calculs  que  M.  Lexell  a faits  fur  trois  ob- 
fervations font  fi  conilJérables , qu’on  ne  fe  plain- 
dra pas  qu’il  en  foit  demeuré-li  ; mais  il  eut  été 
A fouhaiter  qu’il  pût  déterminer  la  même  période 
par  d’autres  obfervations  ptiles  trois  1 trois  , Sc 

calculer 
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calculer  les  erreurs  de  I’hypothefe  elliptique  & 
de  l'hypothefe  parabolique  dans  chaque  obferva- 
lion  , pour  voir  un  peu  plus  eia&ement  quelle 
eft  enfin  U précifion  avec  laquelle  nous  pouvons 
croire  que  la  période  de  cette  connu  de  1769  ell 
connue  • M,  de  la  Grange  dans  les  Éphémérides 
de  Berlin  pour  17g)  , 8c  dans  les  Mémoires  de 
Berlin  pour  177g , a donné  une  méthode  analy- 
tique pour  trouver  aufTi  la  période  d’une  comete 
par  une  feule  apparition  ; enfin  il  y en  a une  de 
M.  le  Marquis  de  Condorcet  dans  la  piece  qui  a 
remporté  le  pria  de  Berlin  , & qui  a été  impri- 
mée à Utrecht  en  1780  avec  celles  de  M.  Tem- 
peihoff  & de  M.  Hennert. 

La  comete  de  1779,  calculée  par  M.  Profperîn , 
loi  paroît  avoir  une  période  de  1150  ans  il  a 
a u tii  cherché  à découvrir  la  période  de  la  connu 
de  1773  . if  h/m.  de  Berlin  1777  , page  117. 

Mais  ces  calculs  exigeroient  une  bien  grande 
précifion  dans  les  obfervatioos  , & ces  périodes 
doivent  être  bien  altérées  par  le<  attrapions  , 
comme  on  en  peut  juger  par  ce  que  noos  avons 
dit  de  la  comete  de  1770 , St  ce  que  nous  dirons 
de  celle  de  1759.  . - 

Perturbations  det  contrite . L attraction  untvcrfeie 
des  corps  eélefles,  prouvée  par  tous  les  phénomè- 
nes célefies  , doit  fe  manifefier  dans  le  dérange- 
ment des  cornet  et . Halley  s'aperçut  que  1a  co- 
mète de  téga  avoit  eu  une  de  fei  périodes  plos 
courte  que  l’autre,  St  il  en  attribuoit  la  caufe  k 
l’aâion  de  Jupiter;  mais  il  n’avoit  fait  k cet  égard 
aucune  efpece  de  calcul . 

La  même  réméré  ayant  reparu  en  1759  , fa  pé- 
riode s'eli  trouvée  plus  longue  que  la  précédente 
d’environ  600  jours  ; 8c  il  eft  prouvé  aaoélement 
que  les  attrapions  feules  de  Jupiter  8c  de  Saturne 
pouvoient  produire  une  aufli  grande  différence  , 
Dans  le  temps  que  nous  étions  occupés  à chercher 
la  réméré  , ie  propofai  en  1757  i M.  Clairaut  , 
de  lui  calculer  uue  table  des  diftances  de  cette 
eomete  à Jupiter  8c  k Saturne  , depuis  1531  jnf- 
qu’i  1759,  avec  les  angles  de  commutation  & les 
forces  attraPives  de  ces  deux  planètes  fur  la  co- 
mète, afin  qu'il  y appliquât  fa  théorie  du  problè- 
me des  trois  corps  , 8t  que  nous  puflioos  voir  fi 
cette  attraPion  devoir  accélérer  ou  retarder  te  re- 
tour qu’on  ateodoit  pour  1757  ou  1759-  C*  ,,,_ 
vaiï  étoit  immenfe  ; mais  il  eut  tout  le  fuccês 
que  nous  en  efpérions  , comme  je  l'ai  expliqué 
fort  au  long  dans  \'Hi fient  & dans  les  Mimonec 
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de  P Aced/mit  pour  1739-  M.  Clairaut  trouva  que 
ia  révolution  de  la  comett  devoit  être  plos  grande 
environ  de  611  jours  que  celle  de  1607  k 16&1  ; 
favoir  de  100  jours  par  l'aPion  de  Saturne,  8c  de 
5 « 1 jours  par  l’effet  de  Jupiter . Suivant  ces  pre- 
miers calculs  , elle  devoit  paffer  dans  fon  périhé- 
lie au  milieu  d’avril  ( Voytx  ma  Th/orie  des  ra- 
meur , à la  fuite  des  Teôltt  de  H si  te  y , 1739  , 

fsg.  no).  Elle  y palïa  le  13  mars;  & mal-gré 
'immenfité  des  calculs  que  nous  fîmes  M.  Clai- 
raut St  moi  , les  quantités  négligées  produifirenc 
un  mois  d’erreur  dans  la  prédiPion  ; mais  M. 
Clairaut  l’avoit  prévu  , & il  a fait  voir  enfuitt 
que  l’erreur  fe  réduilôit  k 12  jours  , St  qu'il  y 
aurait  des  moyens  de  poufler  l’approximation  alTez 
loin,  pour  rendre  l’erreur  encore  moindre,  i moins 
ue  d’autres  attraPions  ne  fe  joigniflenr  i celles 
c Jupiter  & de  Saturne  . Les  recherches  de  M. 
Clairaut  fur  cette  matière,  fe  trouvent  en  abrégé 
dans  une  piece  qui  a remporté  le  prix  de  l’Aca- 
démie à Petersbourg  en  1762  , & plus  en  détail 
dans  CiTb/orie  du  mouvement  des  cometet  ( 1760, 
241  pages  in  g"  ).  On  trouvera  suffi  de  favaotes 
recherches  de  M.  d’Aiembert , fur  le  même  fojet , 
dans  le  fécond  volume  de  fes  O pu  feules  Msth/ma- 
tiqutr  , psg.  97  & fumantes  , 8c  dans  la  piece 
de  M-  Albert  Euler  , qui  a remporté,  eu  1761, 
le  pria  propofé  par  l’Académie  de  Petersbourg  , 
concurremment  avec  M.  Clairant . Enfin , l’Acadé- 
mie ayant  propofé  le  même  fojet  pour  le  prix  de 
1780,  M.  de  la  Grange  a compote  une  très-belle 
piece  fur  ce  fujet  . 

Tables  des  Cornent . 

Nous  terminerons  l’Aflronomie  cométaire  par  le 
table  de  toutes  les  cometet  connues;  nous  en  avons 
expliqué  le  calcul  ci-devant  page  361.  En  concil- 
iant cette  table  , on  voit  auffitftt  fi  une  cemeta 
nou  vêlement  obfervée  reitemble  k quelqu’une  de 
celles  qui  avoient  été  vues  précédemment  ; dês- 
lors  fa  révolution  fe  trouve  connue . 

Au  moment  oh  l’on  imprimolt  cette  table  , 
j’aurais  voulu  l'augmenter  par  une  nouvele  comett 
que  M.  Méchain  a découverte  le  a 6 Novembre  1783 
dans  la  conflellation  du  bélier  ; il  l'a  obfervée  auffi- 
têt,  mais  les  calculs  ne  font  pas  achevés  . Cette 
comett  eft  extrêmement  petite  , 8c  ne  reffemble 
qu'à  une  nébuteufe  fort  obfcure;  le  voifinage  d'une 
étoile  de  8‘  grandeur  fuffifoit  pour  1a  faire  difpa- 
roître  dam  la  luncte  . 


Malb/mttijutt.  Tome  1. 
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E L E M E N S 


Des  LXVII  Com  ETES 

Qui  ont  été  oùfervécs  ajfex  exattcment  pour  pouvoir  être  calculées. 


Or dt*  _ 

An  jg 

Corne  les . -jj 


Noms  des  Auteurs  qui 
ont  calculé  ces 
• Orbites. 


37* 


SUITE  DES  E L E M E N S 

Des  LXVII  Cometes 

J ont  iti  objcrvics  ajftx  cxaBcment  pour  pouvoir  (ne  calculées  . 

Ordre 

CL. 

Longitude 

Inclinai- 

Lieu 

Diftance 

PaiTige  au  périhélie . 

5 

Noms  des  Auteurs  qui 

des 

£ » 

du  Ncrud 

fon  de 

du 

périhélie 

Temps  moyen 

i 

ont  calculé  ces 

Comités  ■ 

i 3 

attendant  • 

l’Orbite  . 

Périhélie . 

celle  du 

à Paris . 

g 

Orbites  . 

Soleil 

« 

2 

S.  D.  M.  S. 

D.  M.  S. 

S.  D.  M.  S. 

Jours.  H.  M. S. 

4 7 35  »° 

J»  *»  SI 

4 m i< 

l»oaj<3 

15  Jane.  . . 1 14  3* 

Rétrograde  * 

Struitk  • 

XXXVI  . 

*7»3 

0 14  i*  0 

49  39  0 

1 ia  ja  ao 

0,  »08ij 

17  Septemb.  1*  10  0 

Rétrograde  • 

Bradltf  » 

XXX  Vil. 

17>9 

10  10  31  H 

74  JS  4 

10  aa  40  0 

4,»*i4° 

15  Juin  . . 11  1*  0 

DirrHe. 

La  Cailla  . 

10  10  35  15 

77  1 sa 

10  aa  K JJ 

4,0*98 

13  Jum  . t * 45  1* 

Dirclle . 

Douvl'CS  • 

xxxvur. 

*737 

7 K »»  0 

18  >0  45 

xo  15  35  0 

0,  aiiSas 

jo  Janvier  . 8 jo  0 

Direllf . 

Bradltf  . 

XXXIX. 

*739 

t >7  15  >4 

55  4»  44 

J IJ  JS  40 

•,  «7JJS 

17  Juin  . . 10  9 0 

Rétrograde . 

La  Cailla» 

XL. 

«74* 

S ni» 

66  59  14 

7 7 35  *3 

0, 7*3*8 

8 Février  . 4 48  0 

Rétrograde . 

La  Cailla  . 

‘ S J*  4! 

67  4 II 

7 7 33  *4.0,7*5335 

8 Février  . 4 jo  Jo 

Rétrograde. 

Stmick . 

XL  Z. 

*741 

S 18  ai  15 

a 19  33 

3 » 4*  45 

o.SIJ.i 

10  Janvier  • 10  35  0 

Dirdle  . 

La  Cail/t , à peu  près . 

a 8 10  48 

a 13  S° 

j « 58  4 

0, 8}8i 13 

io  Janvier  . 11  14  57 

Dirclle . 

Stmick  . 

XLIT. 

I74Î 

0 5 16  aj 

.s  .8  10 

8 t JJ  Jl 

0,  51X37 

10  Septemb.  ai  a*  0 

Rétrograde  . 

Klinktnberg  . 

XL  III. 

*744 

» ij  n 

47  j i« 

« 17  10  0 

ot 11150 

1 Mars.  . 8 XJ  0 

Direlte  . 

La  Caille  . 

x 15  45  *0 

47  * j* 

« 17  U SJ 

O,  1110* 

X Mars  . . 8 a*  10 

Direlle  • 

Bhff,  tréwil&c  . 

XLIV. 

1744 

4 »7  1«  JO 

77  ‘ »o 

9710 

1,19851 

j Mars  1747  7 ao  • 

Rétrograde  ■ 

La  CallU . 

4 >4  !»  >7 

77  S«  SJ 

9 *0  5 4* 

1,14)88 

18  Février  .11  54  *9 

Rétrograde  . 

Chef  tau  g . 

XLV. 

174* 

7 »1  5*  *4 

«J  1.  J7 

7 S 0 30 

.,84047 

18  Avril.  . 19  34  45 

Rétrograde  . 

M.  Maraldi  , 

XLVI. 

1748 

» 4 59  43 

5<*  59  3 

» ‘ 9 »4 

<>,*5515 

18  Juin  . . 1 31  0 

Di  relie . 

firuicb  , à peu  pris  . 

XLV1I. 

*757 

7 4 J JO 

*1  39  4 

4 a 19  0 

0,  33907 

ai  OCï.  . . 9 4*  0 

Di  ne  0e. 

La  Cailla. 

XLVI  If. 

■ 7Î* 

7 *0  50  9 

6%  19  O 

8 17  J7  45 

0,  1*533 

ti  Juin  . • j 17  0 

Direlle . 

M.  Pin  gré. 

XLIX. 

* 7 S 9 

* ij  49  0 

*7  39  0 

XO  31 6 0 

0,58)4» 

Il  Mars  . . I)  41  0 

Rétrograde. 

U Cailla. 

» » J 45  55 

17  40  14 

10  j 8 10 

»,  58490 

xa  Mars . . 13  59  14 

De  1$  Lande. 

X >3  49 

*7  35  *0 

10  3 1*  ao 

0,  58)4 

la  Mars.  . Il  57  3* 

M.M*raïdttMém.l7  59- 

L. 

*7*0 

4 *9  39  >4 

7*  s»  1» 

1 13  14  ao 

°,798SI 

17  Nov.  I759.  a 18  ao 

Dîr.  Lion. 

La  Cailla. 

LI. 

1760 

a 19  3®  45 

4 5*  3» 

4 ><  >4  JS 

0,9*599 

1*  Déc.  1759.  ai  1 3 0 

Rét.  Orion. 

La  Caillé . 

4 lf  10  14 

4 4»  *» 

4 *9  3 31 

0,  94  B 

1*  Déc.  1759- 11  58  1» 

■ 

LU. 

.74» 

Il  19  ao  0 

84  4J  0 

3 »S  >5  0 

*,OH4 

18  Mai  . . 15  17  0 

Dînât . 

D a la  Landa. 

11  It  J}  1) 

85  40  10 

J JJ  41  3» 

1 ,co*8* 

18  Mai  . . a a 0 

M.  Klinkanharg . 

il  19  1 aa 

8j  » J 

J 14  U 48 

1,009854 

18  Mai  • . 7 e 49 

Stnuek  . 

11  18  JS  Jl 

85  aa  ai 

3 *5  “ *3 

1,01415 

19  Mai  . • 0 17  49 

M.  Maraldi. 

lui. 

*7*3 

11  a * 19  a9 

71  39  »9 

i ij  0 .s 

»,  O»*.» 

1 Novemb.  ai  * i9|Dire£le. 

Plagié,  Mam.Ae.J764. 

LIV. 

• 7<« 

5 «f  10  * 

51  34  » 9 

0 16  XI  48 

0,  5*4*8 

xa  Février  . 10  19  0 

Rétrograde . 

Ptagif,  Mém.  Ac.  17 64. 

LV. 

1766 

8 4 10  50 

40  30  ao 

4 aj  13  as 

0»  50511 

17  Février  • 8 je  0 

Rétrograde . 

Pingre,  Méat.  1766. 

LVI. 

17  66 

a 14  aa  50 

11  8 4 

8 1 17  JJ 

°>  31174 

aa  Avril  . . ao  53  4°  Dirr«e  . 

M.  P in  gré  . 

LVII. 

*749 

5 *5  0 43 

40  17  13 

4 »4  5 54  0»  **37* 

7 Oô.  . . la  30  0.  Di  relie. 

De  la  Lande. 

j jj  < ji 

40  48  45 

4 14  xx  7 

0,  11171 

7 oa.  . . i*  58  40 

M.Prefferin.M.A.l-Cf 

LVIIl. 

177c 

4 19  59  5 

1 44  50 

il  13  17  16 

0, *3*878 

9 Août  . . 0 1*  54  Oirelte. 

M.  Piagré. 

4 ta  0 0 

1 13  40 

ix  a 6 16  a 6 

0,  474)81 

13  Août  . . xj  50 

M.  Unit. 

LIX. 

•77* 

5 18  4a  10 

1»  >3  35 

i 11  11  44 

0, 51814 

aa  Nov.  1770.11  5 48 

Rétrograde . 

M.  Pingré. 

LX. 

1771 

O 17  3* 

il  15 

J U 18 

O,  90* 

18  Avril . . aa  14  0 

Dirrât  . 

M.  Pingre. 

LXI. 

*77» 

» >1  41 

19  0 

J 18  4 

1,018 

18  Février  . 10  31  0 

Dirrlle . 

De  la  Lande» 

LXI  !. 

*773 

4 1 *< 

6 1 15 

» «J  J« 

»,*J4 

5 Sept.  . .1119  0 

Dirctle . 

M.  Pingré  . 

LXIII. 

*774 

< 0 41 

83  O 

10  17  aa 

1,419 

13  Août  . . 10  35  0 Direlle. 

M.  M te  bain. 

LXI  V. 

*779 

0 13  6 

3»  *4 

1 *7  *1 

0,7*311 

4 Janv. . . in  0 

Circâe . 1 

M.  Mtcbain  . 

0 15  4 

3»  >57 

a 17  14 

o,7*3» 

4 Janv. . . » *47» 

M.  la  Cbev.  d' An  go  s . 

LX  V. 

1780 

4 4 9 

si  48 

8 6 ai 

0,  *99*  5 

30  Sept.  . . 18  xj  0 Rétrograde. 

M.  Mtcbain  . 

LXVI. 

*78» 

a aa  58 

81  48 

7 18  ji 

»,  775U 

7 Juillet  . a i)  0 Di  relie  . 

M.  M c chain. 

LXVII. 

1781 

a 17  aa 

17  la 

0 14  | 

0,9*1 

19  Nov.  • . la  3»  l, Rétrograde.) 

M.  Mttbain  . 

Au  ij 
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Comete»  gui  peuvent  tpprccher  de  la  terri  , 
Wiflhon,  Maupcnuiî  & d’autre: , avoiettt  déjà  re- 
marqué que  les  contins  pouroient  fe  rencontrer  , 
ou  rencontrer  la  terre  , & y produire  les  plus 
Arranges  révolutions  ; mais  on  n’avoit  fait  à cet 
égard  que  des  conjeâures  très- vagues  • Je  voulus 
examiner  parmi  les  contins  déjà  connues  , s'il  y 
en  avoit  qui  naturdlement  puffent  rencontrer  la 
terre  , ou  en  approcher , de  maniéré  à noos  mettre 
en  danger  : je  trouvai  qu'il  y en  avoit  huit  dont 
les  orbites  patient  très-près  de  celle  de  la  terre 
( en  négligeant  l’exccntricitc  de  Ion  orbite);  & fi 
sous  ne  cannoifîons  que  la  cinquième  partie  des 
comités,  il  peut  y en  avoir  plus  de  quarante  dans 
et  cas-li.  Les  dérangemens  que  les  attractions  é- 
trangeres  produiieot  fur  le  mouvement  des  comités , 
fulfiient  pour  raprocher  leurs  nœuds  de  la  route 
de  la  terre , & par  conféquent  pour  faire  concourir 
les  circonférences  de  leurs  orbites  avec  la  nôtre  ; 
dans  ce  cas- U , chacune  de  ces  contins  pourolt 
venir  choquer  la  terre  , ou  du  moins  en  palier  (i 

frès  que  la  met  en  feroit  fonlevée  , comme  elle 
’eft  tous  les  jours  par  le  foleil  & par  la  lune  , 
& qu'une  partie  de  la  terre  pouroit  en  être  fub- 
xnergée  : c etl  l’objet  d’un  mémoire  que  je  publiai 
en  1773  , fie  qui  a pour  titre  : R/ flexions  fur  lis 
comités  gui  peuvent  approcher  di  la  une  ( 2 Paris , 
chez  Mérigot).  Ces  calent»  qui  avoienr  été  an- 
noncés dans  quelques  converfations  , occafionereut 
dans  Paris  la  terreur  & les  bruits  les  plus  étran- 
ges ; on  prétendoit  que  j’avois  prédit  la  fin  dn 
monde , & il  fallut  que  mon  mémoire  fût  publié 
pour  dilliper  ces  bruits  populaires.  Je  fis  voir  dans 
cet  écrit  que  , quoique  ces  rencontres  de  planètes 
foieot  très- pofl'tbles  , elles  foppofent  tant  de  cir- 
contlances  réunies  , qu’on  ne  fauroit  en  faire  un 
objet  de  terreur.  M.  du  Séjour  a achevé  de  dif- 
iiper  ces  terreurs  dans  un  ouvrage  exprès  intitu- 
lé -■  Effait  fur  lis  contins , 1775  1 *®-8*.  ( à Pa- 
ris , chez  Valade  ),  où  il  fait  voir  combien  il 
eft  difficile  que  les  consens  approchent  allez  de  la 
terre  pour  caufer  des  révolutions . M.  Euler  a fait 
la  même  chofe  dans  les  Mémoires  di  Penrsbourt 

Îottr  1774.  M.  Profperin  a calculé  une  table  de 
a plus  proche  difiance  des  comtes  4 la  terre  dans 
les  Mémoires  de  Suède,  & je  l’ai  inférée  dans  les 
blémoites  de  t’Académit  pour  1773. 

lndépendament  du  grand  nombre  de  chances 
qui  rendent  ces  approches  de  comtes  très -diffici- 
les , j’ai  d’ailleurs  obfervé  que  la  terre  parcourant 
fix  cents  mille  lieues  par  jour  dans  fon  orbite  , 
elle  ne  poovoit  être  au  plus  qu’une  heure  de 
temps  expolée  à l’atnraflion  d’une  comte  , & qu’il 
étoit  difficile  qu’en  fi  peu  de  temps  les  eaux  puf- 
fent  s’élever  4 une  bien  grande  hauteur  . Cepen- 
dant , il  femble  que  fi  l’on  cherche  une  caufe 
phyfique  & naturele  des  révolutions  ancienes  de 
notre  globe  , dont  on  trouve  des  traces  dans  le 
fein  de  la  terre  comme  au  fommet  des  monta- 
gnes , on  la  peut  trouver  dans  les  approches  de 
quelques-unes  de  ces  comités . 
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Queues  des  comtes  , Le*  anciens  n’oof  parlé 
communément  de  la  grandeur  des  comtes  , qu'en 
faifant  attention  au  fpcftxcle  de  leur  queue  ou  de 
leur  chévclure;  cependant  il  y a des  comett s dont 
le  diamètre  apparent  femble  avoir  été  très-confi- 
dérable  , iodépendament  de  la  queue  . Après  la 
mort  de  Démétrius , roi  de  Syrie , pere  de  Démé- 
trius  & d’Antiochus , un  peu  avant  la  guerre  d’ A- 
chaïe  , l’an  146  , avant  J.  C.  , il  parut  une  co- 
mité autfi  grflfle  qüe  le  foleil  (Sénegue,  vij , 15): 
celle  qui  parut  1 1a  naiffance  de  Mithiidate,  130 
ans  avant  J.  C. , répandoit  , fuivant  Julliu  , plus 
de  lumière  que  le  foleil  ; elle  étoit  fi  terrible  , 
qu’elle  fembloit  embrSfer  tout  le  ciel  ; fa  queue 
occupoit  environ  45  degrés  - 

La  comte  de  l’an  100 6 , reportée  par  erreur 
en  l’an  1100  dans  quelques  livres,  & qui  fut  ob- 
fervée  par  Haly-Ben-Rodoan  ( Cardan  , Aflron. 
liv.  1/  ,09,  test.  14  ),  étoit  quatre  fois  plus 
grôtfe  que  Vénus  , & jetoit  autant  de  lumière 
que  le  quart  de  la  lune  ponroit  faire  . Cette  co- 
mete paroît  être  la  même  que  celles  de  ié8x 
& 1759.  Cardan  dit  la  même  chofe  de  celles 
de  1511  & 1556  ( de  l'ariet.  lit.  xh  ) . Nous 
n’avons  rien  de  bien  déterminé  fur  la  grandeur 
apparente  des  comètes  avant  celle  de  1577  ; fon 
diamètre  apparent  , fuivant  Tycho  , étoit  de  7'  , 
c’eft-à- dire , félon  loi , le  double  de  Vénus  à la 
vue  (impie . 

Mais  les  queues  des  comtes  ont  toujours  paru 
la  chofe  la  plus  fiuguliere  de  ces  affres  extraor- 
dinaires . Nous  reportons  ici  la  figure  de  celle  de 
1744 , dont  on  fe  fouvient  encore  , & qui  étoit 
très-finguliere ; elle  avoit  jufqu’4  34°  de  longueur, 
Figures  d'Afirtnomit  , 16&.  On  en  peut  voir  plu- 
fieurs,  figurées  dans  la  Cométographie  d’Hévéltus. 
La  comité  de  iéi8  avoit  nne  queue  de  70  degrés 
au  moins , fuivant  Kepler  ; 00  l’apercevoit  même 
i 104°,  fuivant  Longomontaous,  le  10  décembre 
iél8.  La  comité  de  té8o  avoit  une  queue  de  70* 
le  26  décembre  , & même!  de  90°  fuivant  dea 
lettres  de  Conflantinople , ou  on  1a  voyoit  mieux. 
La  comen  de  1769  nous  paroifToit  i Paris  avoir 
une  queue  de  60°  ; mais  M.  Piogré  , qui  étoit 
fur  mer,  la  voyoit  jufqu’4  90°. 

Suivant  Newton  , l’atmofphere  des  comités 
peut  fournir  nne  vapeur  fuffifante  pour  former 
leurs  queues  . Quant  4 l’afeenfion  des  vapeurc 
qui  forment  la  queue  des  comtes  , Newton  la 
croyoit  oceafiosée  par  la  raréfaéJion  de  l’ at- 
mofphere  de  la  comte  , ou  par  la  chaleur  du  fo- 
leil. 

Les  queues  étant  ainfi  produites , 1a  force  qu’elles 
ont  pour  confcrver  leur  mouvement  & selle  qui 
les  pouffe  vers  le  foleil  , tes  oblige  4 fuivre  la 
comete  même,  & 4 l’acompagner  dans  toute  fon 
orbite.  En  effet , la  gravitation  des  vapeurs  vers 
le  foleil,  n’ett  pas  plus  propre  4 détacher  la  qoeoe 
d’une  comete  de  fa  tête  & 4 la  faire  tomber  fur 
le  foleil,  qu’4  détacher  la  terre  de  fon  itmofphere  ; 
mais  leur  gravitation  commune  efi  caufe  quelles  lie 


COM 

meuvent  également  , & qu'elles  fout  poulîées  de 
la  mime  maniéré . 

Par  ce  moyen  les  queues  des  comités  produites 
pendant  le  temps  de  leurs  périhélies,  peuvent  itre 
enttaîoées  avec  ces  alites  dans  les  régions  du  ciel 
les  plus  reculées , & revenir  enfuite  avec  les  ro- 
metet  au  bout  d'un  grand  nombre  d'années  : mais 
il  elt  plus  naturel  qu'elles  fe  déttuifent  peu  à peu 
entièrement , 5c  qu'eu  fe  reprochant  du  foleîl  les 
cornues  en  reprenent  de  nouveles,  d'abord  tris-peu 
fenlibles,  enfuite  plus  grandes  par  degrés  jufju’au 
périhélie,  temps  auquel  elles  reprenent  toute  leur 
grandeur , les  comme  étant  alors  les  plus  échau- 
fées  qu'il  etl  polUble. 

Les  vapeurs  dont  ces  queues  font  compofées,  fe 
dilatant  & fe  répandant  dans  toutes  les  régions  cé- 
1 elfes , font  vrai-femblablemeor , ainfi  que  Nodtton 
l’obferve , attirées  par  les  planètes,  5c  miléesavec 
leurs  atmofphores.  11  ajoute  que  les  comme  fem- 
blent  nécelTaircs  pour  l'entretien  des  fluides  qui 
font  fur  les  planètes  , lefquets  s’évaporent  conti- 
nuélement  par  les  végétations  5c  les  putréfaftiois , 
& fe  convertilfent  en  terre  feche.  Car  comme  tous 
les  végétaux  fe  nourilTent  & s’accroilfent  par  les 
fluides  , de  qu’ils  redevienent  terre  pour  fa  plus 
grande  partie  par  la  putréfaction  ( comme  on  le 
peut  voir  par  le  limon  que  les  liqueurs  putréflan- 
tes  dépotent  continuélement  ) , il  s’enfuit  que,  pen- 
dant que  la  terre  s’accroît  fans  ceffe  , l’eau  dimi- 
nueroit  en  mime  proportion,  fila  perte  n'en  étoit 
pas  rétablie  par  d’autres  marietes.  Newton  foop- 

Î;one  que  cette  partie  , la  plus  fubtile  & la  meil- 
eure  de  notre  air , laquelle  elt  abfolument  nécef- 
faire  pour  la  vie  & l’entretien  de  tous  les  êtres  , 
vient  principalement  des  comme. 

D’après  ce  principe  , il  y auroit  quelque  fon- 
dement aux  opinions  populaires  des  préfages  des 
cornent , puifquc  les  queues  des  comme  fe  mê- 
lant ainG  avec  notre  atmofphere  , pouroient  avoir 
des  influences  fènfiblec  fur  les  corps  animaux  & 
végétaux . 

La  grandeur  de  la  queue  dans  h commit  16S0 , 
s’acorde  avec  la  grande  proximité  de  cette  comité 
au  foleil  : en  effet , fa  diflance  au  foleil  dans  fon 
périhélie  le  8 décembre , étoit  à la  diflance  de  la 
terre  au  foleil  comme  6 à tcoo  ; doit  il  fuit  que 
la  chaleur  communiquée  par  le  foleil  h la  comt 
ti,  devoit  être  alors  il  celle  qu’on  éprouve  fur  la 
terre  au  milieu  de  l’été  , comme  18000  à i. 
Newton  confidéram  enfuite  que  par  l’expérience 
la  chaleur  de  l'eau  bouillante  eflun  peu  plus  que 
triple  de  celle  de  la  terre  échaufée  par  les  rayons 
du  foleil  au  fort  de  l’été  , & prenant  la  chaleur 
du  fer  rouge  pour  trois  ou  quatre  fois  plus  grande 
que  celle  de  leau  bouillante  , il  en  conclut  que 
la  chaleur  du  corps  de  la  comité  dans  les  temps 
de  fon  périhélie  , devoit  être  aooo  fois  plus  grande 
que  celle  du  fer  rouge. 

La  comité  ayant  acquis  une  aufli  grande  cha- 
leur, doit  être  un  temps  immeufe  i le  refroidir. 
Le  même  auteur  a calculé  qu’un  globe  de  fer 
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rouge  de  la  gtôiïeur  de  la  rerre  , feroit  à peine 
refroidi  en  50000  ans  . Ainfi  , quand  même  In 
comité  fe  refroidiroit  cent  fois  plus  vite  que  le  fer 
rouge,  elle  ne  lailTeroit  pas  encore  , à caufe  que 
fa  chaleur  eft  aooo  fois  plus  grande  , de  mettre 
un  milioo  d’années  à fe  refroidir. 

M.  de  Buflon  a donné  des  calculs  à ce  fujet 
dans  le  premier  volume  de  fes  Supplément  , im- 
primé en  1774,  pag.  ai  5— 255  de  l'édition  ôt-ta. 
Ce  fur  i l’occafion  de  ce  pallage  de  Newton  for 
la  chaleur  de  la  comett  dont  je  parlois  un  jour 
avec  M.  de  Buffon , qu’il  entreprit  des  expériences 
fur  te  lefroidiflement  des  corps  ; elles  lui  ont  ap- 
pris des  faits  curieux  & important  pour  1a  phy- 
fique,  & lui  ont  donné  occafion  défaire  de  grands 
établiflêmeos  de  forges  : il  y a trouvé  que  la  du- 
rée du  refroîdilTement  efl  en  bien  plus  grande  rai- 
fon  que  celle  des  diamètres  des  corps  , & non 
pas  en  moindre  raifon  comme  le  dit  Newton,  6c 
celui-ci  même  fembla  l’indiquer  dans  la  onzième 
queflion  de  fon  Traité  d'Optiqut  ; en  forte  qoe 
M.  de  Buffon  loupjone  que  ccd  par  inadvertance 
qn’on  aura  mis  minori  pour  mêjori  : il  trouve 
qu’au  lieu  de  50000  ans  , il  faudiroit  9667a  ans 
pour  refroidir  uu  globe  gris  comme  la  terre  au 
point  de  la  température  aâuele  : ou  pouroit  même 
augmenter  encore  cette  durée  , i caufe  du  con- 
ta a de  l’air  qui  accéléré  le  refroidi tfement  des 
corps . 

Suivant  les  expériences  de  M.  de  Buffon  , if 
faut  15  t fois  plus  de  temps  pour  refroidir  Us 
corps  que  pour  les  chaufcr  à blanc  ; ce  qui  exi- 
geroit  encore  un  grand  changement  dans  le  réful- 
tat  de  Newton . 

Newton  dit  que  la  chaleur  du  fer  rouge  ell  } 
ou  4 fois  plus  grande  que  celle  de  l’eau  bonif- 
iante : il  faut  fuppofer  7 à 8 fois , même  d’après 
un  mémoire  de  Nesvion  qui  ell  dans  les  Trartfa - 
{lions  philo fophi  que  s de  1701;  en  forte  que  la  cha- 
leur de  la  comète  auroit  été  mille  fois  feulement, 
Sc  non  pas  aooo  fois  pins  grande  que  celle  du 
fer  rouge  : il  y a la  moitié  i rabarre  par  cette 
feule  confidération . 

Mais  cette  diminution  \ faire  dans  la  chaleur 
évaluée  par  Newton , n’ell  rien  en  comparaifon  de 
celle  qui  réfaite  du  peu  de  temps  que  la  comité 
a été  ptés  du  foleil  ; car  24  heures  avant  qu’elle 
fût  i fou  périhélie , fa  diflance  étoit  fix  fois  plus 
grande  : en  tenant  compte  de  la  durée  du  temps 
qu’elle  a refié  à chaque  diflance  5c  du  degré  de 
chaleur  qu’elle  y recevoir , M.  de  Buffon  trouve  , 
d’après  les  nombres  que  je  lui  avois  fournis  , 
qu’il  auroit  fallu  qu’elle  reflût  391  ans  dans  la 
partie  inférieure  de  fon  orbite  ( i compter  de  la 
diflance  égale  i celle  de  la  terre),  pour  pouvoir 
être  ehaufée  à blanc  , au  lieu  qu’elle  n’y  a été 
que  55  jours;  encore  faudrait -il  la  fuppofer  fra- 
pée  de  tous  cites  i 1a  fois  des  rayons  du  foleil  . 
U trouve  ao(R  par  fes  expériences  , que  pour  le 
refroidiiTement  de  la  glaile  il  ne  faut  pas  la  moi- 
tié du  temps  qu’il  faut  pour  celui  du  fer  ; ainfi , 
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à cet  égard , il  faudrait  diminuer  la  durée  tin  re- 
froidilTement , déduite  des  expériences. 

On  voit  par  ces  differentes  confidératioo*  com- 
bien il  entre  d'éiémens  dans  un  femblable  calcul, 
& combien  celui  de  Newton  ferait  infuffifant  pour 
juger  de  1a  chaleur  effective  de  la  connu  ; mais 
il  lui  fuffifoit  de  donner  une  idée  de  1a  chaleur 
qui  avoit  eu  lieu  dans  le  point  de  Ton  périhélie, 
pour  faire  voir  que  les  matières  fufceptibles  d'éva- 
poration aeoient  dû  être  volatilifées  : il  donne 
airsfî  l’explication  de  cette  queoe  immenfe  que 
tialnoit  après  elle  1a  comat  de  td8o. 

M.  Bofcovich,  dans  une  diffenation  imprimée 
1 Rome  en  174b,  obferve  auffi  que  l’atmofpbere 
prodigieufe  des  cornait  doit  néceffairement  empê- 
cher qu’elies  ne  s'échaufent  autant  que  d'autres 
corps.  La  partie  fupérienre  eft  trop  rare  pour  re- 
cevoir beaucoup  de  chaleur  ; elle  garantit  la  par- 
tie inférieure  . Cette  atmofphcre  conferve  auffi  la 
chaleur  dans  le  grand  éloignement  de  la  réméré; 
elle  la  diilribue  i fes  différentes  parties  t elle  con- 
ferve une  lumière  prefqne  coudante  , 8c  la  rend 
plus  habitable  que  Newton  ne  l'a  cru.  Mais  cette 
lomiere  eff  trop  difpetfée  pour  qu'elle  puifle  pa- 
raître dans  un  grand  éloignement  , & voilà 
pourquoi  les  cornait  ne  paroilfent  point  quand 
elles  font  parvenues  feulement  à la  diitance  de 
Jupiter . 

Cette  atmofphcre  empêche  qu’on  ne  di [lingue 
les  phafes  des  cornait  ; & M.  Caffini  avoit  tort 
de  juger  la  comttt  de  t63o  beaucoup  plus  éloi- 
gnée que  le  foleil,  tandis  qu’elle  étoit  beaucoup 
plus  près  ; il  fe  fondoit  fur  ce  que  fa  lumière 
étoit  pleine  , 8c  n’avoit  point  la  forme  de  croif- 
fant  : mais  on  ne  d illingue  point  de  phafes  dans 
les  comatt , à caufe  de  la  difperlion  de  lumière 
caufée  par  l’armofphere. 

Le  P.  B.  compare  la  queue  d'une  comat  1 la 
fumée  qui  s’élève  1 caufe  de  la  pefanteur  de  l'air  : 
l’atmofphere  du  foleil  pefe  vers  le  foleil  ; les  va- 
peurs de  la  cornât  ont  moins  de  pefanteur  , elles 
s’éloignent  du  foleil . ( D.  L.  ) . 

COMETE  ou  de  manilh  ( jtu  dt  la);  jeu  de 
cartes  qui  fe  joue  de  la  maniéré  fuivante l’enjeu 
ordinaire  eff  de  neuf  fiches , qui  valent  dix  jetons 
chacune  , & de  dix  jetons  ; l’on  peut  , comme 
l’on  voit , perdre  au  jeu  deux  ou  trois  mille  je- 
tons dans  une  féance  . On  fe  fert  de  toutes  les 
cartes , c’eft-à-dire  , des  cinquante  - deux  : & l’on 
peut  y jouer  depuis  deux  perfoocs  jufqo’à  cinq  ; 
le  jeu  î deux  n'eft  cependant  pas  fi  beau  qu’à 
trois  8c  au  deffus.  11  y a de  l’avantage  à faire  au 
jtu  di  la  comttt  . Les  cartes  batues  , coupées  à 
l’ordinaire,  fe  partagent  aux  joueurs  trois  à trois, 
ou  quatre  à quatre , & de  cette  maniéré  : vingt- 
ftx  à chacun , fi  on  joue  deux  perfoocs  ; dix-fept , 
fi  c’eft  à trois , St  il  en  relie  une  qu’on  ne  peut 
pas  voir;  à quatre,  treize,  8c  à cinq,  dix,  8c  il 
en  reliera  encore  deux  qu’on  ne  poura  point  voir 
non  plus. 

Toutes  les  cartes  étant  données  , 00  les  frange 
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félon  l’ordre  naturel  en  commençant  par  l’às  , 
qui  dans  ce  jeu  ne  vaut  qu'un  , par  le  deux  , le 
trois,  einfi  du  relie  jufqu’au  roi.  On  commence  à 
jouer  par  telle  carte  qu’on  veut,  mais  il  eff  plut 
avantageux  de  jouer  d’abord  celle  dont  il  y a le 
plus  de  cartes  de  fuite  : ainii  , en  fuppofant  qu’il 
y ait  depuis  le  Sx  des  cartes  oui  fe  fuiveut  juf- 
qu’au roi , on  les  jétera  toutes  l’une  aptès  l’autre , 
en  difant  lix,  fept,  huit,  neuf,  dix,  valet, dame 
& roi  ; mais  s’il  manquoit  une  de  ces  cartes  , on 
nommerait  celle  qui  eff  immédiatement  devant  , 
Sc  on  dirait  fans  ttllt  tant , qui  ferait  celle  qui 
devrait  fuivre  celle  qu’on  déclare  ; fi  c'étoît  le 
huit,  par  exemple,  qui  manquât  dans  fa  féquence  , 
on  dirait  /epr  faut  huit , 8cc.  le  joueur  faivant  qui 
aurait  1a  carte  dont  l’autre  manquerait,  continue- 
rait en  1a  jetant  ; Sc  dirait  comme  le  premier 
jufqu’à  ce  qu’il  lui  manquât  quelque  nombre  dans 
fa  fuite;  auquel  cas  un  autre  qui  aurait  le  nom- 
bre , recomenceroit  de  la  même  manière  ; s’il 
avoit  pouffé  jnfqu’au  roi,  il  continuerait  de  jouer 
par  telle  carte  qu’il  voudrait . La  différence  des 
couleurs  ne  fait  rien  à ce  jeu  , pourvu  que  les 
cartel  que  l’on  a forment  une  fuite  jurte.  Le  jou- 
eur qui  vient  après  celui  qui  a dit  hait  fant 
ntuf  , ou  toute  autre  cane  , reprend  le  jeu  s'il 
a le  nombre  manquant  ; fi  ni  loi  , ni  le*  au- 
tres ne  l’ont  , le  premier  qui  a dit  huit  fant 
ntaf , continue  à jouer  le  refte  de  fon  jeu  par 
telle  carte  qu’il  lui  plait  , 8c  fe  fait  donner  un 
jeton  de  chaque  joueur . Il  faut  autant  qu'on  le 
peut  fe  défaire  de  fes  cartes  les  plus  hantes  en 
point,  parce  que  l’on  paye  autant  de  jetons  que 
l'on  a de  points  dans  toutes  les  canes  qui  relient 
dans  la  main  à la  fia  du  coup . Ceux  qui  jouent 

fietit  jeu  , ne  donnent  qu’antant  de  jetons  qu’il 
eur  reffe  de  cartes . Il  n’eff  pas  moins  avantageux 
de  fe  défaire  des  àt,  parce  que  fi  l’on  ateodtrop 
tard  à les  jeter  , on  ne  fe  remet  dedans  qu’avec 
peine , à moins  qu’on  n’ait  un  rai  pour  rentrer  a 
On  doit  donner  une  fiche  on  moins,  félon  la  con- 
vention , à celui  qui  joue  ia  comttt  ; il  n’eff 
plus  reçu  à la  demander  dès  qu’elle  eff  couverte 
de  quelque  cane  , 8c  elle  eff  perdue  pour  lui  . 
Celui  qui  gagne  la  partie  fe  fait  donner  nne 
fiche  8c  neuf  jetons , qui  font  la  valeur  de  la  co- 
rnai de  celui  qui  l'ayant  dans  fon  jeu  , ne  s'en 
eff  point  défait  dans  le  tonr.  Celui  qui  jete  fur  la 
table  des  rois  qo'il  a dans  fon  jeu , gigue  un  je- 
ton de  chaque  joueur  pour  chacun  de  les  rois  ; au 
lien  qu’il  paye  un  jeton  à chaque  jooeur  , 8c  dix 
au  gàgnant  , pour  chacun  des  rois  qui  loi  retient  î 
fi  I on  paye  par  point  , c’eff  celui  qui  a plutôt 
joué  fes  canes  qui  glgne  1a  partie  8c  les  fiches 
que  chaque  joueur  a mis  au  jeu  , fans  parler  des 
marques  qu’il  fe  fait  payer  de  chacun , félon  qu’il 
a plus  ou  moios  de  canes  ou  de  points  dans  fl 
main. 

Il  n’eft  pas  permis  de  voir  les  canes  qu’on  • 
déjà  jouées  , pour  conduire  fon  jeu  8c  jouer  plus 
avantageusement  pour  foi,  à peine  de  donner  un 
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«ton  J chaque  joueur  ; 1 moins  qu’on  ne  l'ait 
décidé  autrement  avant  de  commencer. 

Voilà  les  principales  & premières  réglés  do  /eu 
de  la  comttc  ; elles  ont  beaucoup  changé,  & vrai- 
femblablement  elles  changeront  encore  beaucoup , 
fi  ce  jeu  continue  d’être  1 la  mode  . On  payera 
plus  ou  moins,  quand  on  fera  opérât  faire  op/ra, 
c’efl  jouer  toutes  fes  cartes  fans  interruption  ; on 
chargera  de  conditions  l’emploi  de  la  cerner*  ; on 
fera  payer  plus  ou  moins  félon  la  carte  pour  la* 
quelle  on  la  mettra:  à préfent  on  peut  la  mettre 

rur  toute  carte  ; on  fera  perdre  plus  on  moins 
celui  dans  la  main  de  qoi  on  la  fera  gorger  , 
ou  relier  , c’ell  la  même  ebofe  , CTc.  Nous  ne 
nous  piquons  guere  d’exaêlitude  fur  ces  chofes , 
elles  en  valent  peu  la  peine  ; d’ailleurs,  ce  qui 
ferait  exaêt  dans  le  moment  oh  nous  écrivons, 
ceileroic  bientôt  de  l’être  par  le  caprice  des  jou- 
eurs , qui  ajoutent,  ôtent  des  conditions  au  jeu, 
en  retranchent,  ou  altèrent. 

COMMENSURABLE,  adj.  Les  quantités  com- 
mtnfur  ailles  , en  Mat  hé  mat.  font  celles  qui  ont 
quelque  partie  aliquote  commune,  ou  qoi  peuvent 
être  mefurées  par  quelque  mefure  commune,  fans 
laiiïer  aucun  refie  dans  l’une  ni  dans  l’autre . Voy, 

MtSURF.  & InCOMM  ENSUR  ABLE  . 

Ainfi  , un  pied  8c  une  aune  font  commenfura- 
bles, parce  qu'il  y a une  troifieme  quantité  qui 
peut  les  mefurer  l’un  & l’autre  exaâement  ,*  l'a- 
voir , un  pouce  , lequel  pris  douze  fois  fait  un 
pied,  & pris  quarante-quatre  fois  donne  une  aune. 

Les  quantités  commenfurables  font  l’une  à l’autre 
comme  l’unité  eil  à un  nombre  entier  rationel , ou 
comme  un  nombre  entier  rationel  efl  à un  autre 
entier  rationel  . En  effet  , puifque  les  quantités 
tommtnf arables  ont  une  partie  commune  qui  les 
mefure  exaêlement , elles  contienent  donc  eiaâe- 
ment  cette  partie  : l’une  , un  certain  nombre  de 
fois;  l’autre, un  autre  nombre  de  fois:  donc  elles 
font  eatr 'elles  comme  ces  deux  nombres . Il  en  efl 
autrement  dans  les  incommenfurables  . Voyez  In- 
commensurable, Nombre  & Rationel. 

Les  nombres  commet furables  font  ceux  qui  ont 
quelque  autre  nombre  qui  les  mefure , ou  qui  les 
aivife  fans  aucun  refie. 

Ainfi  tS  8c  8 font  , l’un  par  raport  à l’antre  , 
des  nombres  commenfurables  , parce  que  a les 

divife  . 

Commet  fur  able  en  puiflance  . On  dit  que  des 
lignes  droites  font  commenfurables  en  pniffance  ; 
quand  leurs  carrés  font  mefurés  exaêtement  par 
un  même  efpace  ou  une  même  furface  ; on  , ce 
qui  revient  au  même  , quand  les  carrés  de  ces 
lignes  ont  entr’eux  un  raport  de  nombre  à 
nombre  ■ 

Les  nombres  fourds  commenfurables  , font  ceux 
qui , étant  réduits  à leurs  plus  petits  termes , font 
entr’eux  comme  une  quantité  rationele  efl  à une 
autre  quantité  rationele . Voy,  Sourd.  Ainfi  jVî 
& x V a font  des  nombres  fourds  ctmmtnfuta- 
tlu,  parce  qu’ils  fout  entr’eux  comme  ] i a, 
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Les  nombres  commenfurables  font  proprement 
les  feuls  8c  vrais  nombres.  En  effet  , toute  nom- 
bre enferme  l'idée  d’un  rapurt  , voyez  Nombre  ; 
8c  tout  raport  réel  entre  deux  quantités  fuppofe 
une  partie  aliquote  qui  leur  foir  commune  ; c’efl 
ce  qui  fera  plus  détaillé  à l'article  Incommensura- 
ble . V z n'efl  point  un  nombre  proprement  dit , 
c’efl  une  quantité  qui  n’exifle  point , & qu’il  efr 
impoffible  de  trouver  . Les  fra8ions  même  ne 
font  des  nombres  commenfurables  , que  parce  que 
ces  fraêtions  repréfentent  proprement  des  nombres 
entiers . En  effet , qu’efl-ce  que  cefte  fraêlion  ÿ ? 
c’efl  trois  fois  le  quart  d’un  tout,  8c  ce  quart  efl 
ici  pris  pour  l’unité:  il  efl  vrai  que  ce  quart  lui- 
même  efl  parti*  d'une  autre  unité  dans  laquelle 
il  efl  contenu  quatre  fois  . Mais  cela  n'empêche 
pas  ce  quart  d’être  regardé  comme  une  fécondé 
unité  dans  la  fraâion  - ; cela  efl  fi  vrai , qu’on 
en  trouve  la  preuve  dans  la  définition  même  des 
fraêlioni;Ie  dénominateur , dit-on , compte  le  nom- 
bre des  parties  dans  lefqnelles  le  tout  efl  divifé  , 
8c  le  numérateur  compte  combien  on  prend  de 
ces  parties  ; ou  ce  qui  efl  la  même  chofe  ; com- 
bien de  fois  on  en  prend  une  . Cette  partie  efl 
donc  ici  une  véritable  imité . Après  cela  , on  ne 
doit  pas  être  fnrpris  que  pour  comparer  entr'elles 
les  fraêlions  , on  change  leur  raport  en  celui  de 
nombres  entiers  commenfurables . Par  exemple , pour 
avoir  le  raport  de  ; a -y , on  trouve  par  les  ré- 
glés ordinaires  que  ce  raport  efl  celui  de  g à S e 
cela  efl  évident.  Qu’efl-ce  que  t l c’efl  la  même 
chofe  que  t’t  > ou  g fois  ie  douzième  de  l’unité . 
Qu’efl-ce  que  {■?  c’efl  la  même  chofe  que  T’-  ou 
8 fois  le  douzième  de  l’unité  : donc  les  deux  éra- 
flions comparées  à la  même  unité  ( favoir  tt  ) > 
la  contienent  g 8c  8 fois  ; donc  elles  font  entr’el- 
les  comme  9 à 8,  c’efl-à-dire , que  la  partie  ali- 
quote commune  qui  mefure,  par  exemple  , les  f 
& les  y d'un  pied  , efl  la  douzième  partie  du 
pied , & que  cette  douzième  partie  cil  contenue  g 
fois  dans  1a  première  & 8 dans  la  fécondé. 

Oe  là  on  peut  conclure  que  non  feulement  les 
nombres  commenfurables  font  proprement  les  feuls 
8c  vrais  nombres  , mais  que  les  nombres  entiers 
font  proprement  les  feuls  vrais  nombres  commen- 
furables , puifque  tous  les  nombres  font  propre- 
ment det  nombres  entiers.  Voyez  Nomire  , Fra- 
ction , CTc,  ( O ) . 

COMMERE  ACCOMMODEZ  MOI  (.J eu  de  II 
Ce  jeu , ainfi  appelé  parce  que  toute  l'habileté  du 
joueur  efl  de  chercher  à accommoder  fon  jeu  , a 
beaucoup  de  raport  à celui  du  commerce  , 8c  ne 
laifte  pas  d’être  amufant  , quoiqn’à  en  juger  par 
Ton  nom  U ne  foit  guere  joué  que  par  les  petites 
gens. 

On  fe  fert  d’un  jeu  de  cartes  tout  entier  . On 
peut  y jouer  fept  ou  huit  perfones . Chacun  prend 
autant  de  jetons  que  l’on  veut , 8c  dont  on  a dé- 
terminé la  valeur.  On  met  peu  on  beaucoup  an 
jeu  , félon  que  Ton  a intention  de  perdre  ou 
de  gàgner  de  même  . Celui  à qui  il  efl  échu  de 
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faire  , ayant  mêlé  & fait  couper  1 l'ordinaire  , 
donne  trois  cartes  A chaque  joueur , toutes  enfem- 
ble  ou  féparémcnr . Les  cartes  ainii  dillribuées , on 
ne  fonge  plus  qu'i  tirer  au  point , à la  féquenee, 
& au  tticoo  , la  fequence  emportant  le  point,  & 
le  tricon  la  fequence  & le  point . Le  pins  fort  gà- 
gne  le  plus  foible;  & s’ils  font  égaux,  c'est  celui 
qui  efl  le  plus  proche  de  celui  qui  a mêlé  à 
droite.  L’às  vaut  orne  au  jeu  & cil  la  première 
de  toutes  les  cartes.  Voyez  Tricon,  Séquence  & 
Point  . 

Celui  qui  gigne  la  partie  par  le  point  ne  tire 
que  la  poule  ; celui  qui  gigue  par  une  fequence , 
gâgne  un  jeton  de  chaque  joueur  avec  la  poule, 
& celui  qui  gigue  avec  tricon  en  gagne  deus 
outre  la  poule. 

Soovent  les  joueurs  ne  trouvent  point  à s’accom- 
moder dès  1a  première  donne  , mal-grc  tous  les 
échanges  qu’ils  aient  pu  faire  , & pour  lors  celui 
qui  a fait  prend  le  talon  & donne  une  carte  à 
chaque  joueur  , qui  lui  en  rend  une  autre  à la 
place , en  commençant  par  la  droite  & mettant 
toujours  les  cartes  échangées  fous  le  talon  ; mais 
il  faut  que  tous  les  joueurs  y confeutent  , linon 
l’on  refait. 

Quand  on  a reçu  cette  carte  du  talon  , on  fait 
l’échange  comme  auparavant  , en  s’accommodant 
l’un  l’autre  jufqo’à  ce  qu’un  des  joueurs  ait  fait  fon 
jen . Si  les  joueurs  ne  s’accommodoient  point  en- 
core, on  pouroit  donner  une  fécondé  carte, ce  qui 
pourtant  n’arive  guere  , non  plus  que  de  faire 
plus  de  deus  donnes  il  ce  jeu. 

Celui  qui  donne  mal  n’elt  tenu  que  de  refaire. 
Lorfque  le  jeu  elt  reconu  fans  , le  conp  ell  nul  , 
mais  les  précédent  font  bons  ; & (ï  même  le  coup 
oit  l’on  s aperçoit  que  le  jeu  ell  incomplet  étoit 
fini , & que  quelqu'un  eût  gâgné  , le  coup  feroit 
eftimé  valide. 

COMMUN , en  C/omitrit , s’entend  d'un  angle  , 
d'une  ligne , d’une  furface  , ou  de  quelque  crtofe 
de  femblable  qui  apartient  également  à deux  fi- 
gures , & qui  fiait  une  partie  aéceffaire  de  l’une 
& de  l’autre.  Voyez  Fiouiti. 

Les  parties  commun"  à deux  ligures  fervent  il 
trouver  fouvent  l’égalité  entre  deux  figures  diffé- 
rentes , comme  dans  le  théorème  des  parallélo- 
grammes fur  même  bafe  & de  même  hauteur  , 
dans  celui  de  la  quadrature  des  lunules  d’Hippo- 
crate , Ce.  Voyez  Parallélogramme  , Lunule, 
&c.  ( O ) . 

COMMUNICATION  du  mouvement,  ( Me’ei.  ) , 
ell  l'aéfion  par  laquelle  un  corps  qui  en  frape  un 
«ntre,  met  en  mouvement  le  corps  qu’il  frape. 

L'expérience  nous  fait  voir  cous  les  jours  que 
les  corps  fe  communiquent  do  mouvement  les  uns 
aux  antres  . Les  philofophcs  ont  enfin  découvert 
les  loix  fuivanr  lesquelles  fe  fait  cette  communi- 
cation , après  avoir  long-temps  ignoré  qu'il  y en 
eût , & après  s’être  long-temps  trompé  fur  les  vé- 
ritables . Ces  loix  confirmées  par  l’expérience  & 
par  le  raifonemcat  , ne  font  plus  révoquées  eu 
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doute  de  la  plus  faine  partie  des  phyficien' . Mais 
la  raifon  métaphylique  , & le  principe  primitif 
de  la  communication  du  mouvement , font  fujets  à 
beaucoup  de  difficultés.. 

Le  P.  Malebtanche  prétend  que  la  communies  - 
lion  du  mouvement  n’eft  point  nécefTairement  dé- 
pendante de  principes  phyfiques,ou  d’aucune  pro- 
priété des  corps  , mais  qu’elle  procédé  de  la  vo- 
lonté & de  l'a  fl  ion  immédiate  de  Dieu  . Selon 
lui,  il  n’y  a pas  plus  de  connexion  entre  le  mou- 
vement ou  le  repos  d’un  corps, & le  mouvement 
ou  le  repos  d’un  autre  , qu’il  n'y  en  a entre  U 
forme , la  couleur , la  grandeur  , &c.  d’un  corpa 
& celle  d’un  autre  ; & ce  philofophe  conclut  de 
U , que  le  mouvement  du  corps  choquant  n’efl 
point  la  caufe  phyfique  du  mouvement  du  corps 
choqué . 

11  n’y  a point  de  doute  que  la  volonté  du  Créa- 
teur ne  foit  la  caufe  primitive  & immédiate  de  la 
communication  du  mouvement  , comme  de  tous  les 
autres  effets  de  la  nature . Mais  s’il  nous  ell  permis 
d’entrer  dans  les  vues  de  l’Etre  fupréme  , nous 
devons  croire  que  les  loix  de  la  communication  du 
mouvement  qu’il  a établies  , font  celles  qui  conve- 
noient  le  mieux  1 1a  fagelïe  & à la  fimplicité  de 
fes  deffeins  . Ce  principe  du  P.  Malebranche , 
qu’i/  n'y  a pas  plue  de  connexion  entre  le  mouve- 
ment dun  corps  & celui  d'un  autre  , qu'entre  lu 
figure  & la  couleur  de  cet  corps  , ne  paroît  pas 
exafleraent  vrai  : car  il  cil  certain  que  la  figure 
& la  couleur  d’un  corps  n'influent  point  fur  celles 
d’un  autre  ; au  lieu  que  quand  un  corps  A en 
choque  au  autre  B , il  faut  nécefTairement  qu’il 
àrive  quelque  changement  dans  l'état  afluel  de 
l'un  de  ces  corps  , ou  dans  l'état  de  tous  les 
deux  ; car  le  corps  B étant  impénétrable  , le 
corps  A ne  peut  continuer  fon  chemin  fuivant  la 
direôion  qu’il  avoir  , à moins  que  le  corps  B ne 
foit  déplacé  ; ou  fi  le  corps  A perd  tout  fou 
mouvement,  en  ce  cas  ce  corps  A change  par  la 
rencontre  du  corps  B fon  état  de  mouvement  en 
celui  de  repos  . C’ell  pourquoi  il  faut  nécefTaire- 
mest  que  l’état  du  corps  B change,  ou  que  l’état 
du  corps  A change. 

De  là  on  peut  tirer  une  autre  conféquence  ; 
c’efl  que  l’impénétrabilité  des  corps  , qui  ell  une 
de  leurs  propriétés  eflentieies  , demandant  nécef- 
fairement  que  le  choc  de  deux  corps  produire  dit 
changement  dans  leur  état  , il  a été  néceiïaire  au 
Créateur  d’établir  des  loix  générales  ponr  ces  chan- 
gemens  : or  quelques-unes  de  ces  loix  ont  dû  né- 
ceflairement  être  déterminées  par  la  feule  impé- 
nétrabilité, & en  générai  par  la  feule  efTence  des 
corps:  pat  exemple  , deux  corps  égaux  & fem- 
hlables , fans  refTort,  venant  fe  fraper  direftement 
avec  des  vitefles  égales  , c’efl  une  fuite  néceiïaire 
de  leur  impénétrabilité  qn’ils  relient  en  repos . Il 
en  ell  de  même  , fi  les  malles  de  ces  corps  font 
en  raifon  inverfe  de  leurs  vitefles  . Or  fi  d’après 
ce  principe,  on  peut  déterminer  généralement  les 
lois  de  la  communication  du  mouvement , ne  fera- 
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t-il  pas  bien  vrai-  fembiabte  que  en  loir  font 
celles  que  le  Créateur  a dû  établir  par  préfé- 
rence , puifque  ces  loix  feroient  fondées  fur  des 
principes  aulfi  {impies  qu'on  pouroit  le  délirer  , 
& liées  en  quelque  maniéré  à une  propriété  des 
corps  aulTr  effentiele  que  l 'impénétrabilité  l 

Loi*  de  la  communication  du  mouvtmtnt . Dans 
la  fuite  de  cet  article , nous  appélerons  mouvement 
d'un  corps  ou  degré  de  mouvement  , un  nombre 
qui  exprime  le  produit  de  la  malle  de  ce  corps 
pat  fa  vitelîe  ; & en  effet  il  eff  évident  que  le 
mouvement  d’un  corps  eil  d'autant  plus  grand 
que  fa  malle  cil  plus  grande , & que  fa  viteffe  efl 
plus  grande  ; puifque  plus  fa  malle  & fa  viteffe 
font  grandes  , plus  il  a de  parties  qui  fe  meu- 
vent , & plus  chacune  de  ces  parties  a de  viteffe. 

Si  un  corps  qui  fe  meut  frape  un  autre  corps 
déjà  en  mouvement  , & qui  fe  meuve  dans  la 
mime  dircSion , le  premier  augmentera  la  viteffe 
du  fécond,  mais  perdra  moins  de  fa  viteffe  propre 
que  Ci  ce  dernier  avoit  été  absolument  en  repos . 

Par  exemple,  ff  un  corps  en  mouvement  , tri- 
ple d’un  autre  corps  en  repos , le  frape  avec  ja4 
de  mouvement  , il  loi  communiquera  8d  de  fon 
mouvement  , h n’en  gardera  que  14:  fi  l’autre 
corps  avoit  eu  déjà  4'  de  mouvement,  le  premier 
ne  lui  en  aurait  communiqué  que  s , & en  auroit 
gardé  17,  puifque  ces  ■j4  auraient  été  fuffifaoc  par 
rapott  à l’inégalité  de  ces  corps  , pour  les  faire 
continuer  i fe  mouvoir  avec  la  même  viteffe.  En 
effet , dans  le  premier  cas  , les  mouvemens  après 
Je  choc  étant  8 & 14 , & les  malles  1 fit  5 , les 
viteffes  feront  8 & 8 , c’eff- à-dire  , égales  ; & 
dans  le  fécond  cas , on  trouvera  de  même  que  les 
viteffes  feront  9 & 9 . 

On  peut  déterminer  de  la  même  maniéré  les 
autres  loix  de  la  communication  du  mouvement , 
pour  les  corps  parfaitement  durs  & deffimés  de 
toute  élaflicité.  Mais  tous  les  corps  durs  que  nous 
connoiffons  étant  en  même  temps  élafiiauts,  cette 
propriété  rend  les  loix  de  la  communication  du 
mouvement  fort  différentes  , & beaucoup  plus 
compliquées. 

Tout  corps  qui  en  rencontre  un  autre  , perd 
néceffairement  une  partie  plus  ou  moins  grande 
du  mouvement  qu’il  a au  moment  de  la  ren- 
contre . Ainfi  , un  corps  qui  a déjà  perdu  une 
partie  de  fon  mouvement  par  la  rencontre  d’un 
autre  corps  en  perdra  encore  davantage  par  la 
rencontre  d'un  fécond , d’un  troifieme  . C’eft  pour 
cette  raifon  qu’un  corps  qui  fe  meut  dans  un 
fluide , perd  continu  élément  de  fa  viteffe  , parce 
qu’il  rencontre  cootinuélement  des  corpulentes 
auxquels  il  en  communique  une  partie . 

D’où  il  s’enfuit  , 1°.  que  fi  deux  corps  homo- 
gènes de  différentes  maffes  , fe  meuvent  en  ligne 
droite  dans  un  fluide  avec  1a  même  viteffe  , le 
plus  grand  confervera  plus  long-temps  fon  mouve- 
ment que  le  plus  petit  ; car  les  viteffes  étant  é- 
gales  par  la  fuppoiîiion  , les  mouvement  de  ces 
corps  font  comme  leurs  malles  , & chacun  com- 
Mathématijucs , Tente  I. 
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musique  de  fon  mouvement  aux  corps  qui  l’envu 
ronent  , & qui  touchent  fa  furface  en  raifou  de 
la  grandeur  de  cette  même  furface  . Or  quoique 
le  plus  grand  corps  ait  plus  de  furface  absolu- 
ment que  le  plut  petit,  il  en  a moins  à propor- 
tion , comme  nous  l’allons  prouver  ; donc  il  per- 
dra à chaque  inllant  moins  de  fon  mouvement 
que  le  plus  petit. 

Suppofons , par  exemple , que  le  cité  d’un  cube 
A loir  de  deux  pieds  , & celui  d’un  cube  B d'un 
pied  ; les  furfaces  feront  comme  4 à 1 , & les 
malles  comme  8 à 1 ; c’ert  pourquoi  fi  ces  corps 
fe  meuvent  avec  la  même  viteffe , le  cube  A aura 
huit  fois  plus  de  mouvement  que  le  cube  Bt 
donc,  afin  que  chacun  parviene  au  repos  en  même 
temps , le  cube  A doit  perdre  à chaque  moment 
huit  fois  plus  de  fon  mouvement  que  le  cube  B : 
mais  cela  eff  impolfible  ; car  leurs  furfaces  étant 
l’une  à l’autre  comme  4 à t , le  corps  A ne  doit 
perdre  que  quatre  fois  pins  de  mouvement  que  le 
corps  B , en  fuppolant  ( ce  qui  n'eff  pas  fort 
éloigné  du  vrai  ) que  la  quantité  du  mouvement 
perdue,  eff  proportionele  à 1a  furface:  e’eft  pour- 
quoi quand  le  cube  B deviendra  parfaitement  eu 
repos  , A aura  encore  une  grande  partie  de  fon 
mouvement . 

a*.  De  là  nous  voyons  la  raifon  pourquoi  un 
corps  fort  long,  comme  un  dard  , lancé  félon  fa 
longueur,  demeure  en  mouvement  beaucoup  plus 
long- temps  , que  quand  il  eff  lancé  tranfverfile- 
mentjear  quand  il  eff  lancé  fuivant  fa  longueur, 
il  rencontre  dans  fa  dire&ion  un  plus  petit  nom- 
bre de  corps  auxquels  il  eff  obligé  de  communi- 
qoer  fon  mouvement  , que  quand  il  eff  lancé 
tranfverfalement . Dans  le  premier  cas,  il  ne  cho- 
que que  fort  peu  de'  corpufcules  par  fa  pointe  ; 
& dans  le  fécond  cas  , il  choque  tous  les  corpuf- 
cules qui  font  difpofés  fuivant  fa  longueur. 

3°.  De  là  il  fuit  qu’un  corps  qui  fe  meut  pref- 
que  entièrement  fur  lui-même  , de  forte  qu’il 
communique  peu  de  fon  mouvement  aux  corps 
environans  , doit  conârver  fon  mouvement  pen- 
dant un  longtemps.  Ccff  pour  cette  raifon  qu’une 
boule  de  laiton  polie  , d’un  demi  - pied  de  dia- 
mètre , portée  fur  un  axe  délié  & poli  , & ayant 
reçu  une  afin  petite  impulfion , tournera  fur  elle- 
même  pendant  un  temps  confidérabie  . Vojer.  Rt- 

S!  STANCE,  &C. 

Au  reffe  , quoique  l’expérience  & le  raifooe- 
ment  nous  aient  inftruits  fur  les  loix  de  la  com- 
munication du  mouvement  , nous  n’en  fommes  pas 
plus  éclairés  fur  le  principe  métaphyfique  de 
cette  communication  . Nous  ignorons  par  quelle 
vertu  un  corps  partage , pour  ainfi  dire  , avec  un 
autre  le  mouvement  qn’it  a ; le  mouvement  n’é- 
tant rien  de  réel  en  lui-même  , mais  une  fimple 
maniéré  d’être  du  corps  , dont  la  communication 
eff  auflî  difficile  à comprendre  que  le  ferait  celle 
du  repor  d’un  corps  à un  autre  corps  . Plufieurs 
philofophcs  ont  imaginé  les  mots  de  force  , de 
puiffanct,  de  thon , &c.  qui  ont  embrouillé  cette 
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matière  au  lieu  de  1’c'claircir  . Voyez  cet  mots . 
Tenons-nous  eu  donc  au  (impie  fait , & avouons 
de  bonne  foi  sotte  ignorance  for  la  caufe  pre- 
mière . (O  ). 

COMMUTATION  , ( Aflroncmie  ) ; diftance 
entre  le  lieu  de  la  terre  vue  du  foleil,  ôc  le  lieu 
d’une  planete  réduit  à lVcliptique . 

Ainfi  l'angle  PST,  Plancliet  d' Aflronomie , 
Fig-  93, qui  a pour  bafe  la  diflance  entre  le  vrai 
lieu  de  la  terre  en  T , & celui  d’une  planete  P 
vue  du  folcil  réduit  à lVcliptique  , elt  l'angle  de 
commutation , 

La  commutation  que  les  agronomes  emploient 
pour  calculer  ie  lieu  géocentrique  d’une  planete, 
te  forme  en  fouflrayanr  la  longitude  du  folcil  de 
la  longitude  héiiocentrique  d’une  planete  infé- 
rieure ; mais  celle  de  la  planete  fupérieure  s’ôte 
de  la  longitude  du  folcil  ; on  a , par  ce  moyen , 
une  commutation  différente  de  fit  lignes  de  celle 
que  nous  venons  d'expliquer  ; mais  cela  elt  un 
peu  plus  commode  dans  les  calculs. 

Copernic  appeloit  commutation  ce  que  nous  ap- 
pelons parallaxe  annuele  , ou  la  différence  qui 
fervoh  a trouver  le  lieu  d'une  planete  ou  de  la 
terre,  par  le  moyen  du  lieu  vu  du  folcil. 

Kepler  appeloit  anomalie  de  commutation  , la 
différence  entre  le  lieu  de  la  planete  vu  du  foleil 
& le  lieu  moyen  de  la  terre. 

COMPAGNIE,  réglé  de  compagnie,  ( Arith .). 
La  réglé  de  compagnie , elt  une  opération  par  la- 
quelle piuOeurs  marchands  ou  entrepreneurs  ayant 
mis  enfemblc  des  fonds  pour  un  même  objet,  on 

Îartage  le  gain  ou  ia  perte  proportionélemcnt  à 
eors  miles. 

La  réglé  de  trois  répétée  plufieurs  fols  elt  le 
fondement  de  la  réglé  de  compagnie , & fatisfait 
pleinement  à toutes  les  queflions  de  cette  efpece  ; 
car  ia  mife  de  chaque  particulier  doit  être  à fa 
part  du  gain  ou  de  la  perte  , comme  le  fonds 
total  elt  à la  perte  , ou  au  gain  total  : donc  il 
faut  addirioner  les  différentes  fommes  d’argent 
que  les  affociés  ont  fournies  , pour  en  faite  le 
premier  terme  ; le  gain  ou  la  perte  commune  fera 
le  fécond  ; chaque  mife  particulière  fera  te  troi- 
fieme , & il  faudra  répéter  la  réglé  de  trois  au- 
tant de  fois  qu'il  y a d’affociés. 

Cette  réglé  a deux  cas  : il  y a différens  temps 
à obferver,  oh  il  n’y  en  a point. 

La  réglé  de  compagnie  , fans  diftinfMon  de 
temps, elt  celle  dans  laquelle  on  ne  confidere  que 
la  quantité  de  fonds  que  chaque  affocié  a fourni , 
fans  avoir  égard  au  temps  que  cet  argent  a été 
employé  , parce  que  l’oo  luppofe  que  tous  les 
fonds  ont  été  mis  dans  le  même  temps  . Un 
exemple  rendra  cette  opération  facile. 

A , B , & C,  ont  chargé  un  vaifleau  de  1 1 1 
toneaus  de  vin  ; A a fourni  134a  liv.  B 1178 
liv.  & C 6g o iiv.  toute  ia  cargaifoa  «fl  vendue  à 
raifon  de  32  liv.  chaque  toneau  . Ou  demande 
combien  il  revient  i chacun . 

Trouvez  le  produit  entier  du  via  en  multipliant 
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zri  par  îi,qui  revient  i 0784  liv.  enfuite  ajou- 
tant enfemble  les  mifes  particulières  1:4a  liv., 
1178  & 63 0 iiv.  qui  font  3150  liv.  [opération 
fera 

f 1341  elt  i 1890. 

3150:0784  •<  1178  eft  à 2537. 

(.  630  eft  i 1336. 


Preuve >5»  $7  8 J* 

( Cbambert . ) 

La  raifon  pour  laquelle  on  n’a  point  d’égard 
aux  temps  dans  cette  règle,  c’eft  qu  étant  le  mê- 
me pour  chaque  mife  , il  doit  influer  également 
fur  le  gain  ou  la  perte  que  chacune  doit  .porter. 
Mais  il  n’en  eft  pas  de  même  , lorfque  le  temps 
de  chaque  mife  eft  diftérent  . C’eft  ce  qu’on  ap- 
pelé réglé  de  compagnie  par  temps  , & qu'il  eft 
bon  d'expliquer  avec  clarté  , d'autant  que  piu- 
fieurs  de  ceux  qui  en  ont  parlé  y ont  lailfé  des 
difficultéi . 

Suppofon-  deux  particuliers  , que  , pour  plus 
de  facilité,  je  diftiuguerai  par  A & par  B , qui 
aient  fait  enfemble  une  fociété  . L’un  met  au 

f .rentier  janvier  1a  fomme  a,  & au  premier  avril 
a fomme  b ; le  fécond  met  au  premier  janvier 
la  fomme  i-,  au  premier  juillet  la  fomme  d -,  & 
au  bout  de  quinze  mois  , il  leur  vient  la  fomme 
e,  qu’il  faut  pirtagrr  entr’eux  . Ou  demande  de 
quelle  manière  on  la  doit  partager  l 

Il  eft  évident  que  la  mile  de  chacun  doit  être 
regardée  comme  un  fonds  qui  travaille  pendant 
tout  le  temps  qui  s'écoule  depuis  cette  mife  juf- 
qu’aux  temps  du  profit  ; que  par  conféquent  on 
peot  la  regarder  comme  de  l’argent  placé  i un 
certain  denier  x,  dont  la  quantité  dépend  de  la 
fomme  e . De  plus , ce  denier  doit  être  le  même 
pour  chacun  des  intéreiïés  , il  n’y  aura  que 
le  pins  ou  moins  de  temps  qui  fera  varier  le 
profit  i en  forte  que  , fi  xa  eft  le  denier  « de  o 
pour  un  mois,  ri,  xc,  xd,  feront  aufti  le  de- 
nier de  b,  c,  Sic.  pour  un  mois. 

11  faut  favoir  maintenant  fur  quel  pied  l'in- 
térêt doit  être  envifagé  ici,  s’il  eft  (impie  ou  com- 
pofé.  Voyez  Intérêt . C’eft  une  chofe  qui  dépend 
uniquement  de  ia  convention  entre  les  intéreflés . 
C’eft  ce  qu’on  a déjà  fait  fentir  à l'article  Aké- 
ragfs  , & qui  fera  expliqué  plus  en  détail  à 
l’article  Intérêt  . On  regarde  ordinairement  l’in- 
térêt comme  fimple  dans  ces  fortes  de  calculs  •, 
nous  allons  d’abord  le  confidérer  fous  ce  point  de 
vue . 

i°.  Suppofons  que  l’intérêt  foit  fimple  , que  x 
foit  le  denier  de  1a  fommes  pour  un  mois:  il  eft 
certain  que  la  fomme  a mife  au  s"  janvier, doit, 
au  bout  des  quinze  mois  produire  a ( t -f-  15*)  ; 
que  la  fomme  b mife  au  1"  avril , & travaillant 
pendant  douze  mois  , doit  , au  bout  des  douze 
mois  , produire  ôfi-f-ix*};  que  la  fomme  c 
mife  an  t"  janvier  produira  r ( 1 15*);  & que 
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la  fomme  d mife  «a  i"  juillet,  & travaillant  pen- 
dant neuf  mois  ? doit  prodoite  d ( i -(-  9 * ) . Or 
cet  quatre  quantités  miles  enfemble  doivent  être 
égales  à fomme  retirée  ’e  . Donc  a -f-  4 -f-  c -j-  d 
e*-\-gd*zzt. 

t — a — b — r — ri 

Donc  k— -p — r-r- 7 — - . 

Donc  U fomme  «4-i5**4-4-f-u4*  gagnée 
pat  le  premier  fera 

«4-4-f- 15  *« — If  * *— 15  4 *— -15  *f— - 1;  a d 


1 S aa  -f-  1 1 A -f—  1 $ c-f-p  d 


ia4<—  iiii4—  lad  4— -n4c—  nbd 
15  a-\-ul>-\-  *5  *4 ~Çd 


, laquelle  fera 


15  «« — }èa — 6*  . Ii4e-|-j<4-f-;4e — jd4 

*5<+iî4-f-iSf-|-9d  ija-fiai-f-i  s c-f-p  d' 
& ainfi  des  autres . 

Si  l'intérét  efl  compofd,  en  ce  cas,  au  lieu  de 
* ( 1 + 1 5 * ) , il  faudra  a ( 1 -f-  * )"  &c.  & l'on 
aura  a ( 1 -f-*)'>4-  4 ( » 4-*)"  + * ( ï a» )*’ 
4 ‘d  (r4**/  — »•  Equation  beaucoup  plus  dif- 
ficile à réfoudre  que  la  précédente,  nuis  dont  on 
peut  venir  i bout  par  approximation  . 

Il  me  fembte  que  , dans  les  rtgler  dt  compa- 
gnie , on  devrait  traiter  l'intérét  comme  compofé; 
car  tout  intérêt  e()  tel  par  fa  nature,  4 moins  qu’il 
n’y  ait  , entre  les  intérelfés  , une  convention  for- 
mele  du  contraire  ; tw/re  IntSrêt  & ArSragxi. 
Mais  il  femble  que  l’ufage , fans  qu’on  fâche  trop 
pourquoi,  efl  de  regarder  l'intérét  comme  limple 
dans  ces  fortes  d’aüociatkras . 

Quand  le  temps  des  mifes  eft  égal , alors , foit 
qu’on  regarde  l’intérêt  comme  limple  ou  comme 
compofé  , il  efl  inutile  d’avoir  égard  au  temps  . 
En  effet  , fuppofons  que  les  deux  mifes  foient  a 
& r , on  a dans  le  premier  cas  *(i4-t5*)4-« 


(i-f-tf*)—  *j  donc  *— 


<4- 15  «*— ■ 


»5«4"»5« 


sje4-ijc 

— — 7—  ; d’oîi  l'on  voit  que  le  gain  de  a efl  3 
a-f-e 

la  mife  comme  le  gain  total  r efl  à la  mife  to- 
tale a-f-e  , ainfi  que  le  donne  la  régla  dt  com- 
pagnie, où  l'on  n’a  point  d’égard  au  temps. 

Si  l'intérêt  efl  compofé  , on  aura  a ( 1 4-  * )" 

4*  * (*+*)*=  * ; ( 1 —t—; 

a -f-r 

donc  a ( 1 4-*)"=:  —r~  , ce  qui  donne  encore 

ê *f*  C 

la  même  analogie. 

Il  y a cependant  une  obfervation  à faire  dans 
la  rtglt  dt  compagnie  par  temps  , quand  l'intérêt 
cit  limple. -Je  iuppofe  , comme  ci-  ddlus,  que  l’in- 
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téteffé  A mette  * an  mois  de  janvier  & i an  mois 
d'avril  : il  «Il  évident  qu’au  premier  avril  , « 
(•4-3*1  exprimera  ce  que  fintére.Té  A doit  re- 
tirer , ou  plutôt  fa  véritable  mife  ; & cette  mife 
étant  augmentée  de  4 , on  aura  * ( t-(-j  *14" 4 
pour  fa  mife  au  premier  avril . Or  crtte  mi- 
le étant  multipliée  par  ( 1 4*  * ) donner» 

(«(  1 4-3*40  4 ) X ( 1 4-  ta*  ) pour  la  mife 
totale  de  A à ta  fin  des  quinte  mois , ce  qui  dif- 
féré de  «4-  1 5**4-44-124*  qu’on  a trouvé 
ci-deffus  pour  la  mife  totale  de  A , puifque 
cette  mife  efl  plus  petite  de  la  quantité  3 6 a x x ; 
comment  acorder  tout  cela  } en  voici  le  dé- 
nomment . 

Tout  dépend  ici  de  la  convention  mutuele  des 
intérelfés;  c’ell  précifément  le  même  cas  que  nous 
avons  tooché  dans  l'article  Arérages  , en  fuppo- 
fant  que  le  débiteur  rembmjrfe  au  créancier  une 
partie  de  fon  dû.  En  multipliant  a ( 1 + 3 x)  par 
( l-f-tî*),  l'intérêt  celfe  d’être  fimple  rigouren- 
fement  parlant,  puifque  l’intérêt  de  a , qui  de- 
vrait être  15a*,  cil  i5**4-3é***-  C’efl 
pourquoi  i’intétét  étant  fuppofé  fimple  , il  faut 
prendre  fimplement  * 4“  *5  * * 4-4.4"  •*  4*  pour 
la  mife  de  A , à moins  qu’il  n’y  ait  entre  les  in- 
téreflés  une  convention  formcle  pour  le  contraire. 
Cet  inconvénient  n’a  pas  lieu  dans  le  cas  de  l'in- 
térêt compofé  ; car  * ( 1 -f-  * )“  4"  4 ( 1 4"  * )“ 

o»(  * ( 1 4-*>  4-4)  4-  ( 1 4” * )“  f°ot  i*  n»4- 

me  chofe  : ce  qui  prouve  , pour  le  dire  en  paf- 
faot,  que  l’intérêt  doit  par  fa  nature  être  regardé 
comme  compofé  , puifqu’on  trouve  le  même 
réfultat  de  quelque  manière  qu’on  envifage  la 
que  (lion. 

Si  l’un  des  intérelfés  , par  exemple  B , retire 
de  la  fociété  la  fomme  f au  bout  de  trais  mois, 
alors  dans  le  cas  de  l'intérêt  compofé  il  faudra 
ajouter  4 la  mife  de  A la  fomme  f ( , 

& retrancher  de  la  mife  de  B la  même  fomme  , 
St  achever  ie  calcul , comme  ci-de(Tus , en  faifànt 
la  fomme  des  deux  mifes  égales  à *.  Si  l’intérêt 
efl  fimple  , il  faudra  retrancher  / ( 1 4*  ***  ) de 
la  mife  de  B f & l’ajouter  à la  mife  de  A , ou 
( fi  la  convention  entre  les  intérelfés  etl  telle  ) il 
faudra  prendre  pour  la  mife  de  A,  («  (1  4-3 *) 
4-/+4)(i4-ii»);  & pour  celle  de  B il 
faudra  d’abord  prendre  ( t ( t 4-  3 * ) — f ) 4"(  * 
-f-  3 * ) ,‘  ajouter  cette  quantité  à d , & multiplier 
le  tout  par  1 4*9*,  puis  faire  la  fomme  des  deux 
mifes  égales  i e . 

Il  efl  évident  que , quel  que  foit  le  nombre  des 
intéreffés,  on  poura  employer  la  même  méthode 
pour  trouver  le  gain  ou  la  perte  de  chacun.  Ainfi , 
nous  n’en  dirons  pas  davantage  fur  cette  matière. 
Nous  aurions  voulu  employer  un  langage  plus  4 
la  portée  de  tout  le  monde  que  le  langage  algé- 
brique ; mais  nous  aurions  été  beaucoup  plus 
longs,  St  beaucoup  moins  clairs:  ceux  qui  enten- 
dent cette  langue  n’auront  aucune  difficulté  i nous 
fuivre. 

On  peut  rapottei  aux  réglés  de  compagnie  ou 
B b b ij 
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de  partage  eetre  queflion  fouirent  agit*.  Un  pere 
en  mourant  laifTe  fa  femme  enceinte  , 8c  ordone 
par  fon  tefiamenr  que  fi  fa  femme  acouche  d’un 
fils  , elle  partagera  fon  bien  avec  ce  fils , de  ma- 
niéré que  la  part  du  fils  foit  à celle  de  la  mere 
comme  a à b , 8c  que  fi  elle  acouche  d’une  fille  , 
elle  partagera  avec  la  fille  , de  maniéré  que  la 
part  de  la  mere  foit  à celle  de  la  fille  comme 
e b A.  On  fuppofe  qu'elle  acouche  d’un  fils  8c 
d'une  fille,  on  demande  comment  le  partage  doit 
fe  faire. 

Soit  A le  bien  total  du  pere,*,  y , z les  parts 
du  fils,  de  la  mere  8c  de  la  fille.  11  efl  évident, 
J»,  que  x A ; 1°.  que  fuivant  l’in- 

tention  du  tefiateur  , x doit  être  à y comme  « 

efl  b b . Donc  y — ~ ; j°.  que , fuivant  l’inten- 
tion du  même  tefiateur  , y doit  être  à z comme 

. A y Ab  x ^ , b x 

i h A.  Donc  z ~ — — *—  . Donc  » -j-  — 
etc  x 

4-  éJLï  — a.  Équation  qui  fervira  à rdfoudre  le 

« c 

problème . 

Plofieurs  arithméticiens  ont  écrit  fur  cette  que- 
flion  qui  les  a fort  embaraffés . La  raifon  de  leur 
difficulté  étoit  qu’ils  vouloient  la  réfoodre  de  ma- 
niéré que  les  deui  parts  du  fils  8c  de  la  fille  fuf- 
fent  entr 'elles  comme  t eft  b A,  8c  qu’outre  cela 
ia  part  do  fils  fût  S celle  de  1a  mere  comme  a 
ell  à b,  St  celle  de  1a  mere  b celle  de  la  fille 
comme  t eft  b A.  Or  cela  ne  peut  avoir  lieu 
que  quand  b~c.  Leur  difficulté  fe  ferait  éva- 
nouie s'ils  avoient  pris  garde  que  le  cas  du  fils 
& de  la  fille  n’ayant  été  nullement  prévu  par  le 
tefiateur,  il  n’a  eu  aucune  intention  de  régler  le 
partage  entre  le  fils  8c  la  fille,  c’efi  uniquement 
entre  le  fils  8c  la  mere  , ou  entre  la  fille  8c  la 
mere , qu’il  a voulu  faire  un  partage  . Ainfi  , en 
fajfant  e : d.  Si  y : z : : t : A , on  a 

fatisfait  à la  qnefiioa  fuivant  l'intention  du  tefia- 
teur , 8c  il  ne  faut  point  s'embarafler  du  taport 
qu’il  doit  y avoir  cotre  * 8c  z . Une  preuve  que 
ce  prétendu  rapori  efi  iilufoire  , c’efi  que  fi  , au 
lieu  du  raport  de  e d d,  on  mettait  celui  de  n c 
à » A,  qui  lui  efi  égal,  il  faudrait  donc  alors  que 
* 8c  st,  au  lieu  d’étre  entr 'eux  comme  a efi  bA, 
fuifeot  entr’eux  comme  a efl  d nA.  Ainfi  , com- 
me h peut  être  pris  pour  un  nombre  quelconque, 
la  queflion  aurait  une  infinité  de  folutions,  ce  qui 
ferait  ridicule.  (O). 

COMPAS,  f.  m.  ( G/cm. ) ; infiniment  de  Ma- 
thématique , dont  on  fe  fert  pour  décrire  des  cer- 
cles 8c  mefurer  des  lignes  , &c.  Voyez  Cercle  , 
Ligne  , C/c. 

Le  compas  ordinaire  efi  compofé  de  deux  jam- 
bes ou  branches  de  laiton  , de  fer  ou  de  quelque 
autre  métal  , pointues  par  en-bas  , 8c  jointes  en 
haut  par  un  rivet  fur  lequel  elles  fe  meuvent 
tomme  fur  un  centre. 
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On  attribue  l’invention  du  compas  à Talaùs  , 
neveu  de  Dédale  par  fa  fccur.  Selon  les  poètes  , 
Dédale  conçut  une  telle  envie  contre  Taiaiis,  qu’il 
le  tua.  L'auteur  du  labyrinthe  de  Crète  ne  Je- 
voit  pourtant  point  être  jaloux  d'un  campai . 

Nous  avons  aujourd'hui  des  campas  de  différen- 
tes efpeces  8c  confiruêlions , comme  des  : 

Courts  h trais  branchas.  Leur  confiruélion  efi 
femblable  b celle  des  campas  ordinaires  , eicepté 
qu’ils  ont  une  branche  de  plus.  Us  fervent  i pren- 
dre trois  points  b la  fois,  8c  ainfi  b former  des 
triangles , à placer  trais  pofitioas  à la  fois  d’une 
carre  que  l’on  veut  copier , C 'Te. 

Le  campas  à vtrgt  confifie  en  uoe  longue  bran- 
che on  verge  , portant  deux  curfeurs  ou  boîtes  de 
laitou  , l’un:  fixée  1 un  bout  , l’autre  pouvant 
lifier  le  long  de  la  verge  av!c  une  vis  , pour 
affajétir  fuivant  le  befoin.  On  peut  vilfcr  b fes 
curfeurs  des  pointes  de  toute  efpece  , foit  d’acier 
on  de  quelque  autre  chofe  femblable  . On  s’en 
fert  pour  décrire  de  grands  cercles  ou  prendre  de 
grandes  longueurs. 

Le  campas  A'artifancü  fort  8c  folide,  fouufage 
ordinaire  étant  de  fervir  à couper  le  carton  , le 
cuivre , &c.  11  efi  traverfé  par  un  quart  de  cer- 
cle , afin  qu’on  puilfe  l'arrêter  fixement  i une  ou- 
verture , en  ferrant  une  vis  qui  apuie  furie  quart 
de  cercle. 

Le  campas  à l'allemanAt  a fes  branches  un  peu 
courbées , eu  forte  que  les  pointes  ne  fe  joignent 
que  par  les  bouts. 

Compas  b pointas  changeantes . On  appelé  ainfi 
des  compas  qui  ont  différentes  pointes  , que  l’on 
peut  ôter  8c  remettre  félon  le  befoin.  Us  font  fort 
utiles  dans  les  defieins  d’Archite&ure , où  il  s’agic 
aller,  fouvent  de  faire  des  traits  bien  formés,  bien 
difiinêb  8c  très  déliés  . 

Compas  d reffort . Ce  compas  efi  fait  tout  d’acier 
trempé,  8c  fa  tête  efl  contournée  de  manier:  qu'il 
s’ouvre  de  lui-même  par  fon  reflort  ; la  vis  qui  le 
traverfe  en  arc  fert  à l’ouvrir  8c  b le  fermer  b vo- 
lonté par  le  moyen  d'un  écrou . Cette  forte  de  cam- 
pas efi  fort  commode  pour  prendre  de  petites  me- 
fures  8c  faire  de  petites  divifioos;  mais  ils  doivent 
être  un  peu  courts,  8c  trempés  de  manier:  qu’ils 
falTent  bien  reffort  8c  qn'ils  ne  ciUTcnr  pas . 

Compas  d pointes  tournantes:  c’efi  une  nouvele 
invention  de  campas  pour  éviter  l'embaras  de  chan- 
ger de  pointes  ; fon  corps  efi  femblable  an  campai 
ordinaire  ; vers  le  bas  8c  en  dehors , on  ajoute  aux 
pointes  ordinaires  deux  autres  pointes  , dont  l’une 
porte  un  crayon,  8c  l’autre  fert  de  plume  ; elles 
font  ajufiées  toutes  deux  de  maniete  quota  puifle 
les  tourner  au  befoin . 

Quant  b la  trempe  de  ces  campas  , les  pointes 
des  petits  fe  trempent  par  le  moyen  d’un  chalu- 
meau 8c  d’une  lampe  i on  les  fait  chaofer  iufqu’4 
ce  qu’ils  foient  touges  ; on  les  laiffe  refroidir  , 8c 
elles  font  trempées  , c’efi  - i - dire,  durcies  . Les 
pointes  plus  grôlfcs  fe  trempent  au  feu  de  char- 
boa  & avec  le  chalumeau  -,  cm  les  chaufe  jufqu'à 


Digitized  by  Google 


COM 

ce  qu'elles  (oient  d’on  rooge  cerife  , & on  les 
plonge  enfuite  dans  l'eau.  (HarrirC  Chfmbtrs .) 

Compas  de  proportion  . Cet  infiniment’  de  Ma- 
thématique , que  les  Anglois  appelent  feBeur , eft 
d’un  grand  tifage  pour  trouver  des  proportions 
entre  des  quantités  de  mime  efpece,  comme  entre 
lignes  & lignes , (urfaces  & futfaces , Ce.  c’eft 
pourquoi  on  [appelé  en  France  compas  dt  pro- 
portion . 

Le  grand  avantage  du  compas  dt  proportion  fur 
les  écbeles  communes  , confifte  en  ce  qu’il  efi 
fait  de  telle  forte , qu’il  convient  à tous  les  rayons 
& à toutes  les  écheles  . Par  les  lignes  des  cor- 
des, des  finus  , C '7c.  , qui  font  fur  le  compas  dt 
proportion,  on  a les  lignes  des  cordes,  des  finus. 
Ce.,  d’un  rayon  quelconque  , comprifes  entre  la 
longueur  & la  largeur  du  JeBattr  ou  compas  dt 
proportion  quand  il  efi  ouvert . Voyez  Éc ut.it  C 
Ligna  . 

Le  compas  dt  proportion  eft  fondé  fur  la  qua- 
trième proportion  du  fuieme  livre  d’Eodide,  où 
il  cil  démontré  que  les  triangles  femblables  ont 
leurs  cités  homologues  proportionels . Voici  com- 
ment on  peut  en  prendre  une  idée  < Suppofons 
que  les  lignes  AB  , A C , Pl.  Cêom.  Fig.  38  , 
Soient  les  jambes  du  compas  , & que  AD,  A E 
repréfentent  deux  ferions  égales  qui  palfent  par 
le  centre  ou  qui  partent  du  centre  ; fi  alors  on 
joint  les  points  C,  S & D,  E,  les  lignes  CB, 
DE  feront  parallèles  : c’ert  pourquoi  les  triangles 
A DE,  ABC  font  femblables,  & par  conféquent 
les  cités  AD, DE, AB  & BC  font  proportionels  ; 
c’eft- 1-dire  , que  AD.  D E : : AB.  BC:  donc  fi 
A D efi  la  moitié  , le  tiers  ou  le  quart  de  AB, 
DE  fera  anffi  la  moitié  , le  tiers  ou  le  quart  de 
BC.  Il  en  efi  de  même  de  tout  le  refte  . C’eft 
pourquoi  fi  A D efi  corde , finus  ou  tangente  d’un 
nombre  quelconque  de  degrés  pour  le  rayon  A B , 
DE  fera  la  mime  chofe  pour  le  rayon  BC.  Voy. 
Cor dx  , Sinus,  Ce. 

Dtfcription  du  compas  dt  proportion.  Cet  infini- 
ment confifte  en  deux  réglés  ou  jambes  égales  de 
enivre  ou  d’autre  matière,  rivées  l’une  1 l’autre, 
en  forte  néanmoins  qu’elles  peuvent  tourner  libre- 
ment fur  leur  charnière.  Voyez  fa  Figure  , Plancb. 
Céom.  Fig.  39  . Sur  les  faces  de  cet  infirument 
font  tracées  plufieurs  lignes  , dont  les  principales 
font  la  ligne  des  parties  égales,  ta  ligne  des  cor- 
des, la  ligne  des  finus, la  ligne  des  tangentes,  la 
ligne  des  fêtantes  & la  ligne  des  polygones . 

La  ligne  des  parties  égales  , que  l’on  appelé 
suffi  ligna  dts  lignes,  marquée  L , efi  une  ligne 
divifée  en  100  parties  égales  -,  & quand  la  lon- 
gueur de  la  jambe  le  permet  , chaque  partie  efi 
fubdivifée  en  moitiés  & quarts  . Cette  ligne  fe 
trouve  fur  chaque  jambe  du  compas  & du  même 
côté  , avec  les  divifions  marquées  1,  2,  3,  4, 
Ce.  , jufqu’à  10  , qui  efi  vers  l’extrémité  de 
chaque  jambe  . Remarquez  que  dans  la  pratique , 
1 efi  pris  pour  10, ou  100, ou  1000, ou  10000, 
Ce. , fuivaot  le  befoin  ; en  ce  cas , 2 repréfente 
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ao,  ou  200,  ou  2000  , Ce.,  & ainfi  du  refie. 
La  ligne  des  cordes  marquée  C fur  chaque  jambe 
efi  dirifée  fuivant  la  maniéré  ordinaire,  & numé- 
rotée to,  20,  30,  Ce.,  jufqu’à  do.  Voyez  Cot- 
es . La  ligne  des  finus  , marquée  for  chaque 
jambe  par  la  lettre  S , efi  une  ligne  des  finus 
naturels,  numérotée  10,  20,  30  , Ce. , jufqu’à 
90.  Voyez  Sinus. 

La  ligne  des  tangentes  , marquée  fur  chaque 
jambe  par  la  lettre  T , efi  une  ligne  des  tangentes 
natureles,  numérotée  10,  ao,  30,  Ce.,  jufqu’à 
45.  Outre  cela  , il  y a une  autre  petite  li- 
gne des  taogentes  fur  chaque  jambe  , qui  com- 
mence à 48°  & s’étend  jnfqu’à  75*;  elle  efi  mar- 
uée  par  la  lettre  r.  Voyez  Tangv am  . La  ligne 
es  fécantes  , marquée  fur  chaque  jambe  par  la 
lettre  J, efi  une  ligne  des  fécantes  natureles,  nu- 
mérotée 10,  20,  30,  Ce.,  jufqu’l  75.  Cette  li- 
gne ne  part  pas  du  centre  de  l’infirument  ; fon 
commencement  en  efi  difiant  de  deux  pouces . 
Voyez  S é c a n t f.  . La  ligne  des  polygones,  marquée 
par  la  lettre  P fur  chaque  jambe,  efi  numérotée 
4,  5 ,6,  Ce.  , jufqu’à  12}  elle  commence  à 
trois  pouces  du  centre  de  l’infirument  . Voyez  Po- 
lygone . 

Outre  ces  lignes , qui  font  elfentieles  au  compas 
da  proportion , il  y en  a d’autres  proche  de  fes 
bords  extérieurs  fur  l’une  & l’autre  face,  & paral- 
lèles à ces  bords  ; elles  fervent  auffi  à des  ufages 
particuliers  dont  nous  parlerons . 

Les  lignes  que  l’on  trouve  par  le  moyen  du 
compas  dt  proportion  font  de  deux  cfpeces  } elles 
font  latérales  ou  parallèles  . Les  premières  font 
celles  que  l’on  trouve  fur  la  longueur  des  côtés 
de  cet  infirument,  comme  il  B , .IC,  Fig.  38  ; 
& les  dernières , celles  qui  traverfent  d’une  jambe 
k l’autre  , comme  DE,  CM  . Remarquez  que 
l’ordre  ou  l’arangement  des  lignes  fur  les  compas 
de  proportion  les  plus  modernes  , efi  différent  de 
celui  qui  efi  obfervé  fur  les  anciens  ; car  la  mi- 
me ligne  n’efi  pas  mife  aujourd’hui  à la  mime 
difiaocc  du  bord  de  chaque  côté  : mais  la  ligne 
des  cordes,  par  exemple  , efi  la  plus  intérieure 
d’un  côté  , & la  ligne  des  tangentes  fur  l’autre . 
L’avantage  en  efi  que  quand  rinfirument  efi  mis 
à un  rayon  pour  les  cordes,  il  fert  auffi  pour  les 
finus  & les  tangentes  , fans  qne  l’on  foit  obligé 
d'en  changer  l’ouverture  ; car  la  parallèle  entre 
les  nombres  60  & do  des  cordes  , celle  qui  efi 
entre  les  nombres  90  & 90  des  finus  , & celle 
qui  efi  entre  les  nombres  45  & 45  des  tangentes, 
font  toutes  égaies . ( Cbamitrs  . ) 

La  defeription  que  l’on  vient  de  donner  de  cet 
infirument  , efi  conforme  à ta  confiruflion  an- 
gloife . Les  campas  de  proportion  qui  compofent  ce 
que  l’on  appelé  en  France  un  étui  de  Mathémati- 
ques , confident  au®  en  deux  réglés  afiemblées 
comme  ci  deffus , dont  chacune  a pour  l’ordinaire 
6 pouces  de  loog,  d i 7 lignes  de  large  , & en- 
viron 2 lignes  d’épaifieur  . On  en  fait  de  plut 
petits  , pour  avoir  la  commodité  de  les  postes 
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dans  la  poche  , & de  plus  grands  pour  travailler 
fur  le  terrain  , dont  on  proportions  la  largeur  8c 
l’épaifteur . On  a coutume  d’y  tracer  6 fortes  de 
lignes;  favoir,  la  ligne  des  parties  égales  , celle 
des  plans  & celle  des  polygones  d’un  côté?  ; la 
ligne  des  cordes  , celle  des  folides  & celle  des 
métaux  de  l’autre  côté  des  jambes  de  cet  in- 
finiment . 

On  met  encore  ordinairement  fur  le  bord  d’un 
côté  une  ligne  divifée , qui  fert  à connoître  le  ca- 
libre des  canons,  & de  l’autre  côté  une  ligne  qui 
fert  à connoître  le  diamètre  & le  poids  des  bou- 
lets de  fer,  depuis  un  quart  jufqu’à  84  livres. 

Vfagt  dt  la  ligxt  dis  ptrtits  /gtltt  du  campas 
dt  proportion  . Pour  diviftr  une  ligne  donnée  en 
sm  nombre  quelconque  des  parties  égales  , par 
exemple  en  lepr  , prenez  la  ligne  donnée  avec 
votre  campas , mettez  une  de  fes  pointes  fur  une 
divifion  de  la  ligne  des  parties  égales  , en  forte 
que  cette  longueur  puifte  être  eaaftement  divifée 
par  7;  mettez  la,  par  exemple,  fur  70,  dont  la 
feptien»  partie  cil  10;  ouvrez  la  feftion  ou  plutôt 
le  compas  ds  proportion  , jufqu'à  ce  que  l’autre 
pointe  tombe  exaftement  fur  le  nombre  70  de  la 
même  ligne  des  parties  égales  tracées  fur  l’autre 
jambe  : dans  cette  difpolition , fi  l’on  met  une 
pointe  du  compas  au  nombre  10  de  la  même  li- 
gne , & qu’on  lui  donne  une  ouverture  telle  que 
ton  autre  pointe  tombe  au  nombre  to  de  la  mê- 
me ligne  tracée  fur  l’autre  ïambe,  cette  ouverture 
fera  la  feptieme  partie  de  la  ligne  donnée  . Re- 
marquez que  ft  la  ligne  à divifer  efï  trop  longue 
peur  être  appliquée  aux  jambes  du  compas  di 
proportion  , on  en  divifera  feulement  une  moitié 
vu  une  quatrième  partie  par  7 , & le  double  on 
le  quadruple  de  cette  ligne  fera  la  feptieme  par- 
tie de  la  ligne  totale. 

z°.  Pour  mefurer  les  lignes  du  périmètre  d’an 
polygone,  dont  un  des  côtés  contient  un  nombre 
donné  de  parties  égales  , prenez  1a  ligne  donnée 
avec  votre  compas  , 8s  mettez-la  fur  la  ligne  des 
parties  égales  , au  nombre  de  parties  fur  chaque 
côté  qui  exprime  là  longueur  ; le  compas  dt  pro- 
portion refiant  dans  cet  état  , mettez  ta  longueur 
de  chacune  des  autres  lignes  parallèlement  1 la 
première , St  les  nombres  où  chienne  d’elles  tom- 
bera ex  primeront  la  longueur  de  ces  lignes . 

3*.  Une  ligne  droite  étant  donnée  & le  nombre 
des  parties  quelle  contient  , par  exemple  tao, 
pour  en  retrancher  une  pins  petite  qui  contiene 
un  nombre  quelconque  des  mêmes  parties  égales, 
par  exemple  ay,  prenez  la  ligne  donnée  avec  le 
tempos  ordinaire  ; ouvrez  le  compas  ds  proportion 
jufqu’à  ce  que  les  deux  pointes  tombent  fur  rzo 
de  chaque  cité  ; alors  1a  diftance  de  IJ  à ay 
donnera  la  ligne  demandée . 

4*.  Pour  trouver  une  troifieme  proportionne  à 
deux  lignes  [tonnées  ou  une  quatrième  à trois, 
dans  le  premier  cas,  prenez,  avec  votre  compas, 
ta  longueur  dt  la  première  ligne  donnée  , & 
«nette*- U fat  U ligne  des  parties  égaies  depuis  le 
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centre  jofqu’au  nombre  où  elle  fe  termine  ; alors 
ouvrez  le  compas  ds  proportion  , jufqu’à  ce  que 
la  longueur  de  la  fécondé  ligne  foit  renfermée 
dans  [ouverture  comprife  entre  les  extrémités  de 
la  première . Le  compas  de  proportion  reliant  emû 
ouvert,  mettez  la  longueur  de  la  féconde  ligne 
fur  i’nne  des  jambes  de  Pinftrnment , en  commen- 
faut  au  centre,  & remarquez  où  elle  fe  termine; 
la  difiance  qui  eft  comprife  entre  ce  nombre  & le 
même  qui  lui  répond  fur  l’autre  jambe,  donne  la 
troifieme  proportionne  : dans  le  fécond  cas , prenez 
la  fécondé  ligne  avec  votre  compas  ; & ouvrant 
le  compas  dt  proportion , appliquez  cette  étendue 
aux  extrémités  de  la  première  que  l’on  a portée 
fut  les  deux  jambes  de  Pinfirument  depuis  le  cen- 
tre. Le  compas  de  proportion  refiant  ainfi  ouvert, 
portez  la  troifieme  ligne  comme  ci-deffus  depuis 
le  centre  ; alors  l’étendue  qui  eft  entre  le  nombre 
où  elle  fe  termine  for  les  deux  jambes  , eft  1* 
quatrième  proporfioaete . 

51.  Pour  divifer  une  ligne  en  une  raifoo  donnée 
quelconque  , par  exemple  en  deux  parties  qui 
(oient  l’une  à l’autre  comme  40  eft  à 70,  ajoutez 
enfemble  les  deux  nombres  donnés  , leur  fomme 
eft  no;  alors  prenez  avec  votre  compas  la  ligne 
propofée  que  l’on  fuppofe  1 85 , & ouvrez  Pinfiru- 
ment  jnfqo’i  ce  que  cette  difiance  s’étende  de  110 
à 110  fur  les  deux  jambes  ; le  fefteur  demeurant 
ainfi  ouvert  , prenez  la  difiance  de  40  à 40 , 
comme  aofTi  celle  de  70  à 70  ; la  première  don- 
nera 80  & la  dernière  105 , qui  feront  les  parties 
que  l’on  propofou  de  trouver  ; car  40 .70  : : 60 . toy. 

<5°.  Pour  ouvrir  le  compas  de  proportion  de  forre 
que  les  deux  lignes  des  parties  égales  faftent  un 
angle  droit , trouvez  trois  nombres  comme  3 , 4 
& 5 , oa  leurs  éqnimultiples , 60  , 80  , 100 , qui 
puiifent  exprimer  les  côtés  d’un  triangle  reSangie; 
prenez  alors  avec  votre  compas  la  diftance  da 
centre  à 100,  ôc  ouvrez  Pinfirument  jufqu’à  ce 

Îju’une  des  pointes  de  votre  compas  étant  mife 
ur  80  , l’autre  pointe  tombe  fur  le  point  60  de 
l'autre  jambe  ; alors  tes  deux  ligues  des;  parties 
égales  renferment  un  angle  droit. 

7".  Pour  trouver  une  ligne  droite  égale  à la 
circonférence  d’un  cercle, comme  le  diamètre  d’uu 
cercle  eft  à fa  circonférence  à peu  près  comme  yo 
»fi  à 1 57 , prenez  le  diamètre  avec  votre  compas, 
& mettez  ce  diamètre  fur  les  jambes  de  Piofiru- 
ment  de  50  à 50  ; en  le  laiftant  ainfi  ouvert  , 
prenez  avec  le  compas  la  diftance  de  157  à 157  , 
elle  fera  la  circonférence  demandée. 

Vfagt  da  la  ligna  dos  cordas  du  compas  dt  pmd 
portion  , i°.  Pour  ouvrir  cet  infiniment  en  forte 

Sue  les  deux  lignes  des  cordes  faftent  on  angle 
’un  nombre  quelconque  de  degrés  , par  exemple 
40  , prenez  fur  la  ligne  des  cordes  la  diftance 
depuis  la  charnière  jnfqu’à  40, nombre  des  degrés 
propofés  ; ouvrez  Pinftrnment  jafqu  a ce  que  la 
diftance  de  60  à «o  fur  chaque  jambe  foit  égale 
à 1a  diftance  fuldîte  de  40  ; alors  1a  ligne  de* 
cordes  fait  i’angie  requis. 
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x°.  L’inflruraent  étant  ouvert,  pour  trouver  1er 
degrés  de  fon  ouverture  , prenez  l’étendue  de  do 
& do  ; raettez-la  fur  la  ligne  des  cordes  en  com- 
mençant au  centre,  le  nombre,  où  elle  fe  termi- 
nera , fera  voir  les  degrés  de  ion  ouverture . En 
mettant  des  vilieres  ou  des  pinnoles  fur  la  ligne 
des  cordes , le  rompit  dt  proportion  peut  ferrir  1 
prendre  des  angles  fur  le  terrain  , de  mime  que 
l’équerre  d’arpenteur  , le  demi-cercle  ou  le  gra- 
phometre . 

3°.  Pour  faire  un  angle  d’un  nombre  donné  des 
degrés  quelconque  fur  une  ligne  donnée,  décrivez 
fur  la  ligne  donnée  un  arc  de  cercle  dont  le  cen- 
tre et)  le  point  où  doit  ctze  le  fommet  de  l'angle  ; 
mettez  le  rayon  de  do  à do;  & ['infiniment  re- 
liant dans  cette  fituation,  prenez  fur  chaque  jambe 
la  dillance  des  deux  nombres  qui  expriment  les  de- 
grés propofés , & portez-la  de  la  ligne  donnée  fur 
Tare  qui  a été  décrit;  enfin,  tirant  une  ligne  du 
centre  par  l’extrémité  de  l’arc  , cette  ligne  fera 
l'angle  propofé. 

4°.  Pour  trouver  les  degrA  que  contient  un  an- 
gle donné , autour  du  fommet  décrivez  un  arc  , 
& ouvrez  le  rompit  dt  proportion  jufqu’à  ce  que 
la  dillance  de  do  à do  fur  chaque  jambe  Toit  é- 
gale  an  rayon  du  cercle  ; prenant  alors  avec  le 
rompit  ordinaire  la  corde  de  l’arc  , & la  portant 
for  les  jambes  de  cet  infiniment  , voyez  à quel 
même  nombre  de  degrés  fur  chaque  jambe  tom- 
bent les  pointes  du  rompit  ',  ce  nombre  efl  la  quan- 
tité des  degrés  qne  contient  l’angle  donné. 

5°.  Pour  retrancher  un  arc  d’une  grandeur  quel- 
conque de  la  circonférence  d’un  cercle  , ouvrez 
l 'infiniment  jufqu’i  ce  que  la  diflance  de  do  i do 
foit  égale  au  rayon  du  cercle  donné  ; prenez  alors 
l'étendue  de  la  corde  du  nombre  des  degrés  donné 
fur  chaque  jambe  de  l’inflrument  , & mettez -la 
fur  la  circonférence  du  cercle  donné  . Par  ce 
moyen,  on  peut  inferire  dans  un  cercle  donné  un 
polygone  régulier  quelconque  , auffi-bien  que  par 
la  ligne  des  polygones. 

U/igt  de  la  hrne  dit  polpgontt  dtr  rompit  de 
proportion.  i°.  Pour  inferire  un  polygone  régulier 
dans  un  cercle  donné,  prenez  avec  le  rompit  or- 
dinaire le  rayon  du  cercle  donné,  & ajuilez  le  an 
nombre  6 de  la  ligne  des  polygones  fur  chaque 
jambe  de  l’inflrument;  en  le  laifTant  ainft  ouvert, 
prenez  la  dillance  des  deui  mêmes  nombres  qui 
expriment  le  nombre  des  cités  que  doit  avoir  le 
polygone  ; par  exemple  , la  diflance  de  j i 5 
pour  un  pentagone , de  7 i 7 pour  un  eptagone , 
&e. , ces  diftances  portées  autour  de  la  circonfé- 
rence du  cercle  , la  diviferont  en  un  pareil  nom- 
bre de  parties  égales . 

î°.  Pour  décrire  un  polygone  régulier  , par 
exemple  un  pentagone , fur  une  ligne  droite  don- 
née, avec  le  rompit  ordinaire , prenez  la  longueur 
de  la  ligne,  appliqnez-la  i l’étendue  des  nombres 
S , S fur  les  lignes  des  polygones  ; l’inflrument  de- 
meurant ainG  ouvert , prenez  fur  les  mêmes  lignes 
l'étendue  de  6 à 6 : cette  diflance  fera  le  rayon  du 
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eerele  dans  lequel  le  polygone  propofé  doit  être 
tnferit  ; alors  fi  des  extrémités  de  la  ligne  donnée 
l’on  décrit  avec  ce  rayon  deux  arcs  de  cercle , leur 
interfeâion  fera  le  centre  du  cercle  cherché. 

3“.  Pour  décrire  fur  une  ligne  droite  un  trian- 
gle ifofeele  , dont  les  angles  fur  1a  bafe  foient  dou- 
bles chacun  de  l’angle  au  fommet  , ouvrez  l'in- 
ftrument  jufqu'i  ce  que  les  extrémités  de  la  l igne 
donnée  tombent  fur  les  points  10  & 10  de  cha- 
que jambe  ; prenez  alors  la  diflance  de  6 i 6 , 
elle  fera  la  longueur  de  chacun  des  deux  c&tés 
égaux  dn  triangle  cherché. 

U/agt  di  h ligne  dtr  plant  du  rompu  de  pro- 
portion . On  voudrait  conflruirc  un  triangle  ABC 
femblable  au  triangle  donné  aie,  & tripieen  fur- 
face  , Phnch.  d'Arpentige , Fig.  1 3 ;il  n’y  a qu’à 
prendre  avec  un  rompit  commun  la  longueur  du 
cité  ii,  la  porter  fur  la  ligne  des  plans  à l’ou- 
verture du  premier  plan  : le  rompit  dt  proportion 
retient  ainfi  ouvert,  on  prendra  avec  le  rompit 
commun  l’ouverture  du  rroifieme  plan  , & i’on 
aura  la  longueur  du  côté  homologue  au  cité  ibi 
on  trouvera  de  la  même  manière  les  côtés  homo- 
logues aux  deux  autres  côtés  du  triangle  propofé, 
& de  ces  trois  côtés  l'on  en  formera  le  triangle 
ABC , qui  fera  femblableau  triangle  donné  a b c, 
& triple  en  fnrface. 

Si  le  plan  propofé  a pins  de  «rois  côtés,  on  le 
réduira  en  triangles  par  une  on  plufieors  diagona- 
les : fi  e’efi  un  cercle  qu’il  s’agifTe  de  diminuer 
ou  d’augmenter , on  fera  fur  fon  diamètre  l’opéra- 
tion que  nous  venons  de  décrire  . 

Étant  données  deux  figures  planes  femblabies  , 
Fig.  14  , trouver  quel  rapott  elles  ont  entr’elles. 

Prenez  lequel  vous  voudrez  des  côtés  de  l'une 
de  ces  figures  , 8t  le  portez  à l’ouverture  de  quel- 
que plan  ; prenez  enfuite  le  côté  homologue  de 
l’autre  figure  , & voyez  à l’ouverture  de  quel 
plan  il  convient  ; les  deux  nombres  auxquels  con- 
vienent  les  deux  côtés  homologues  , expriment  la 
raifon  que  les  plans  propofés  ont  entr’eux  : fi  le 
côté  a b , par  exemple , de  la  plus  petite  convient 
au  aoitrieme  plan , & qne  le  côté  homologue  A B 
de  l’autre  conviene  au  fixieme  plan  , les  denx 
plans  propofés  feront  entr’eux  comme  4 eft  à 6 , 
ou  comme  2 efl  à 3.  Mais  fi  le  côté  d’une  figure 
ayant  été  mis  à l’ouverture  d’un  plan  , le  côté 
homologue  ne  peut  s’aiufler  à l’ouverture  d'aucun 
nombre  entier  , il  faudra  mettre  ledit  côté  de 
la  première  figure  à l’ouverture  de  quelque  autre 
plan  , jufqu’à  ce  qu’on  trouve  un  nombre  entier 
dont  l’ouverture  conviene  à la  longoeur  du  côté 
homologue  de  l’autre  figure  , afin  d’éviter  les 
fraflions. 

Si  les  figures  propofées  font  fi  grandes  qn’aocun 
de  leurs  côtés  ne  fe  puiffe  appliquer  à l’ouvertore 
des  jambes  du  compit  ch  proportion  , prenez  les 
moitiés , les  tiers  ou  les  quarts , &e. , de  chacun 
des  deux  côtés  homologues  defdites  figures  ; & les 
comparant  enfembic,  vous  aurez  la  proportion  des 
pians . 
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Entre  deux  lignes  droites  données  trouver  une 
moyene  proponiooele  • 

Portez  chacune  des  deux  lignes  données  fur  la 
ligne  des  parties  égales  du  compas  dt  proportion  , 
afin  de  favoir  le  nombre  que  chacune  en  contient  ; 
St  fuppofé  , par  exemple  , que  la  moindre  ligne 
toit  de  ao  parties  égaies  , èt  la  plus  grande  de 
4J  , portez  cette  plus  grande  1 l'ouverture  dn 
quarante-cinquieme  plan  , qui  dénote  le  nombre 
de  Tes  parties  : le  compat  dt  proportion  reliant 
ainfi  ouvert  , prenez  l’ouverture  du  vingtième 
plan  , qui  marque  le  nombre  des  parties  égalés 
de  la  plus  petite  ligne  ; cette  ouverture  qui  doit 
contenir  trente  des  mimes  parties  , donnera  la 
moyene  proportioncle  ; car  ao  font  à 30  comme 
30  font  à 4). 

Mais  comme  le  plus  grand  nombre  de  la  ligne 
des  plans  eil  64 , fi  quelqu'une  des  lignes  proposes 
contenoit  un  plus  grand  nombre  de  parties  égales, 
on  pouroit  faire  ladite  opération  fur  leurs  moitiés , 
tiers  ou  quarts,  &c.,  en  celte  forte  : fuppofant  , 
par  exemple,  que  la  moindre  des  lignes  propofées 
soit  de  3 a & l'autre  de  7a,  portez  la  moitié  de 
la  grande  ligne  1 l’ouverture  du  trente  • iixieme 
plan , & prenez  l’ouverture  du  feizieme  } cette 
ouverture  étant  doublée  donnera  la  moyene  pro- 
portionele  que  l’on  cherche. 

Vf  âge  dt  la  ligna  dtt  folides  du  compat  dt  pro- 
ortion . Augmenter  ou  diminuer  des  folides  fem- 
lables  quelconques  félon  une  raifon  donnée. 

Soit  propofé , par  exemple , un  cube  duquel  00 
en  demande  un  qui  Toit  double  en  folidité,  portez 
le  côté  du  cube  donné  fur  ta  ligne  des  folides  à 
l’ouverture  de  tel  nombre  que  vous  voudrez  , 
comme , par  exemple , de  10  à zo  ; prenez  en- 
fuite  l’ouverture  d’un  nombre  double  , comme  cil 
en  cet  exemple  le  nombre  40  ; cette  ouverture  eil 
le  côté  d’un  cube  double  du  propofé. 

Si  l’on  propofé  un  globe  ou  fphere  , Je  qu'on 
veuille  en  faire  une  autre  qui  fou  trois  fois  plus 
rôde , portez  le  diamètre  de  la  fpherc  propofée 

l’ouverture  de  tel  nombre  qui  vous  plaira , com- 
me par  exemple  de  ao  à zo , & prenez  l’ouver- 
tore  de  60,  ce  fera  le  diamètre  d’une  autre  fphere 
triple  en  folidité. 

Si  les  lignes  font  trop  grandes  pour  être  appli- 
quées à "ouverture  du  'compat  do  proportion  , 
prenez  et  la  moitié,  le  tiers  ou  le  quart;  ce  qui 
en  proviendra  après  l’opération , fera  moitié,  tiers 
ou  quart  des  dimeniïons  que  l’on  demande. 

étant  donnés  deux  corps  femblables  , trouver 
quel  lapon  ils  ont  etur’eux. 

Prenez  lequel  vous  voudrez  des  côtés  de  l'on 
des  corps  propofés  ; & l’ayant  porté  jt  l’ouvenure 
de  quelque  fotide  , prenez  le  côté  homologue  de 
l'autre  corps,  & voyez  4 quel  nombre  des  folides 
il  convient;  les  nombres  auxquels  ces  deux  côtés 
homologues  convienent  , indiquent  le  taport  de 
deux  corps  femblables  propofés . 

Si  le  premier  ayant  été  mis  i l'ouverture  de 
quelque  folide  , le  côté  homologue  du  fécond  ne 
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peut  s’accommoder  à l’ouverture  d'aucun  nombre , 
portez  le  côté  du  premier  corps  à l’ouverture  de 
quelque  nombre  des  folides . 

Vfagt  dt  la  lignt  dtt  métaux . étant  donné  le 
diamètre  d'un  globe  ou  boulet  de  quelqu'un 
des  fix  métaux  , trouver  le  diamètre  d'un  autre 
globe  de  même  poids  Je  duquel  on  voudra  defdits 
métaux . 

Prenez  le  diamètre  donné  St  le  portez  1 l’ou- 
verture des  deux  points  marqués  du  caraflere  qui 
dénote  le  métal  du  boulet  ; & le  compas  dt  pro- 
portion demeurant  aiuiî  ouvert,  prenez  l’ouverture 
des  points  cotés  du  caraâcre  qui  lignifie  le  mé- 
tal donc  on  veut  faire  le  boulet  : cette  ouverture 
fera  Ton  diamètre. 

Si  au  lieu  de  globes  on  propofé  des  corps  fem- 
blables ayant  plusieurs  faces,  faites  la  même  opé- 
ration queci-defius  , pour  trouver  chacun  des  côtés 
homologues  les  uns  après  les  autres , afin  d’avoir 
les  longueurs , largeurs  & épaiileurs  des  corps  qu’on 
veut  confiruire . 

XJf agu  dot  ligntt  dot  ftmr , dtt  tangtnttt  ,dot 
fétontts  , lorfyu'il  y tn  a dt  trtcétt  fur  le  com- 
pas dt  proportion  . Par  plufieurt  lignes  qui  font 
placées  fur  cet  infiniment , nous  avons  des  écbe- 
les  pour  différent  rayons  ; en  forte  qu’ayant  une 
longueur  ou  un  rayon  donné  qui  n’excede  pas  la 
plus  grande  étendue  de  l’ouverture  de  l’infirament  , 
on  en  trouve  les  cordes  , les  finus  , &c.  Par 
exemple , fuppofons  que  l’on  demande  la  corde , 
le  finus  ou  la  tangente  de  dix  degrés  pour  un 
rayon  de  trois  pouces , donnez  trois  pouces  à l’ou- 
verrure  de  l’in  (hument  entre  60  St  60  fur  les  li- 
gnes des  cordes  des  deux  jambes ; alors  la  même 
longueur  s’étendra  de  45  1 4;  fur  la  ligne  des 
tangentes , & de  90  4 90  fur  la  ligne  des  finus 
de  l’autre  côté  de  finflrument  ; en  forte  que  la 
ligne  des  cordes  étant  mife  4 un  rayon  quelcon- 
que , toutes  les  autres  fe  trouvent  mtfes  au  même 
rayon . C’efi  pourquoi  fi  , dans  cette  difpofition  , 
on  prend  avec  le  compat  ordinaire  l’ouverture  en- 
tre 10  St  10  fur  les  lignes  des  cordes,  cela  don- 
nera la  corde  de  dix  degrés  ; en  prenant  de  la 
même  maniéré  l’ouverture  de  10  en  10  fur  les 
lignes  des  finus , on  aura  le  finus  de  dix  degrés  ; 
enfin  fi  l’on  prend  encore  de  la  même  maniéré 
l’ouverture  de  10  en  10  fur  les  lignes  des  tan- 
gentes , cette  difiance  donnera  la  tangente  de  dix 
degrés . 

Si  l’on  veut  la  corde  ou  la  tangente  de  70  de-’ 
grés  , pour  la  corde  on  peut  prendre  l'ouverture 
de  la  moitié  de  cet  arc , c’eft-4-dire , 3;  ; cette 
difiance  prife  deux  fois  donne  la  corde  de  704. 
Pour  trouver  la  tangente  de  70*  pour  le  même 
rayon , on  doit  faire  ufage  de  la  petite  ligne  des 
tangentes  , l’ autre  s’étendant  feulement  jufqu’à 
45 1 ; c’efi  pourquoi , donnant  trois  pouces  à l’ou- 
verture entre  4;  & 4;  fur  cette  petite  ligne  , la 
difiance  en  70  & 70  degrés  fur  la  même  ligne 
fera  1a  tangente  de  70  degrés  pour  un  rayon  de 
trois  pouces . 

Pouf 
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Pour  trouver  la  freinte  d'un  are,  faites  que  le 
rayon  donné  foit  l’ouverture  de  l’inftrument  entre 

0 & o fur  la  ligae  de>  freantes  ; alors  l’ouver- 
ture de  ro  en  to  ou  de  70  entre  70  fur  lefdites 
lignes  , donnera  la  freinte  de  10  ou  de  70  de- 
grés . 

Si  l’on  demande  la  coirerfe  de  quelqo  un  des 
cas  précédons,  e’etf  - à - dire  , H l’on  demande  le 
rayon  dont  une  ligne  donnée  e(t  le  finus,  la  tan- 
gente ou  la  freante  , il  n’y  a qo’i  faire  que  la 
ligne  donnée , fi  c’efl  une  corde  , foit  l’ouverture 
de  la  ligne  des  cordes  entre  10  & to  ; alors  l’in- 
firuœent  fera  ouvert  an  rayon  requis,  c’efi-i-dire, 
que  le  rayon  demande’  e(i  l’ouverture  entre  60  Sc 
60  fur  ladite  ligne . Si  la  ligné  donnée  efi  un  fi- 
nus, une  tangente  ou  une  freante  , il  n’y  a qu’i 
faite  qu’elle  foit  l’ouverture  du  nombre  donné  de 
degrés  ; alors  U diiltnce  de  90  à 90  fur  le  finus , 
de  4$  à 45  fur  les  tangentes  , de  0 i o fur  .les 
freintes,  doanera  le  rayon. 

U/ agi  du  nmtas  de  prepartian  an  Trig ammétrie . 
i*.  La  bafe  & la  perpendiculaire  d’un  triangle  re- 
â angle  étant  données,  trouver  l’hypoténufe. 

Suppofons  la  bafe  AC,  PI.  Triganam.  Fig.  x , 
= 40  milles  , 5c  1a  perpendiculaire  A B ~ jo  ; 
ouvrer  l’infirument  jufqu’à  ce  que  les  deui  lignes 
des  lignes  , c’efl  - à - dire , les  deux  lignes  des  par- 
ties égales  , ftlfcot  un  angle  droit  ; puis  prenez 
pour  la  bafe  ao  parties  de  la  ligne  des  parties 
dgilcs  fur  une  limbe  , 5c  pour  la  perpendiculaire 
jo  parties  de  la  même  ligne  for  l’autre  jambe  ; 
alors  U dillance  du  nombre  40  fur  l’une  des  jam 
bes,  au  nombre  30  fur  l’autre  jambe,  étant  prife 
avec  le  campât  ordinaire  , fera  la  longueur  de 
l’hypoténnfe  ••  cette  ligne  fe  trouvera  SS  Jo 
milles. 

a°.  Étant  donnée  la  perpendiculaire  A B d’on 
eriangle  reftangle  ABC  — 30  , 5c  l’angle  BC  A 
— 37*  , pour  trouver  l’hypoténufe  BC  , prenez 
le  côté  A B donné , 5c  mettez  - le  de  chaque  côté 
fur  le  fions  de  l’angle  donné  A C B,  alors  la  di- 
stance parallèle  du  rayon  , ou  la  dirtance  de  90 

1 90  , fera  l'hypoténuse  BQ  , laquelle  mefurera 
jo  fur  ta  ligne  dec  fines. 

J«.  L’hypoténufe  & la  bafe  étant  données  , 
trouver  la  perpendiculaire  . Ouvrer  l’iufirument 
jsfqu'à  ce  que  les  deux  lignes  des  lignes  foient  à 
angles  droits  ; alors  mettez  la  bafe  donnée  fur 
l’une  de  ces  lignes  depuis  le  centre  i prenez  l'hy- 
poténufe  avec  votre  campes  ; 5t  mettant  l’une 
de  fes  pointes  h l'ettrémité  de  la  bafe  donnée  , 
faites  que  l'autre  pointe  tombe  fur  la  ligne  des 
lignes  de  l'antre  jambe  : 1a  dillance  depuis  le  cen- 
tre jufqu’au  point  où  le  campât  tombe  , fêta  la 
losgucor  de  la  perpendiculaire. 

4*.  L’hypoténufr  érant  donnée  5c  l’angle  A C B, 
trouver  1a  perpendiculaire  . Faites  que  l’hypoté- 
nufe  donnée  foit  un  rayon  parallèle,  c’efl-h  dire , 
étendez  - la  de  90  à 90  far  les  lignes  des  lignes  ; 
alors  le  finus  parallèle  de  l’angle  AC  B fera  la 
longueur  du  eàté  AB. 
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J*.  La  bafe  5c  1a  perpendiculaire  A B étant  don- 
nées , trouver  l’angle  B C A . Mettez  ta  bafe  A C 
for  les  deui  côtés  de  l'inflrument  depuis  fe  cen- 
tre, 5c  remarquez  fou  étendue  j alors  prenez  ta 
perpendiculaire  doonée , ouvrez  l 'infiniment  k l'é- 
tendue de  cette  perpendiculaire  placée  aux  extré- 
mités de  la  bafe  j le  rayon  parallèle  fera  la  tan- 
gente de  l’angle  B CA. 

6°.  En  tout  triangle  reâiligne, deux  côtés  étant 
donnés  avec  l’angle  compris  entre  ces  côtés , trou- 
ver le  troifieme  côté.  Suppofez  le  côté  A C — la , 
le  côté  B C — 30,81  l’angle  compris  A C B—  no 
degrés  ; ouvrez  ('infiniment  jofqu’à  ce  que  toi 
deui  lignes  des  ligues  faffent  un  angle  égal  k l’an- 
gle  dooné,  c’efi-i-dire,  un  angle  de  110  degrés  ; 
mettez  les  côtés  donnés  du  triangle  depuis  le  cen- 
tre de  l’inftrument  fur  chaque  ligne  des  lignes  j 
l’étendue  entre  leurs  extrémités  efi  la  longueur  du 
côté  A B cherché. 

7°.  Les  angles  CAB  8c  A C B étant  donnés 
avec  le  côté  C B prouver  ta  bafe  AB.  Prenex  le 
côté  CB  donné  , & regardez -le  comme  le  final 
parallèle  de  fan  angle  oppofé  CA  B , 5c  le  linos 
parallèle  de  l’angle  AC  B fera  la  longueur  de  la 
bafe  A B . 

8°.  Les  trois  angles  d’un  triangle  étant  donnés , 
trouver  la  proportion  de  fes  côtés  . Prenex  les  fi- 
nus latéraux  de  cet  différent  angles  , 5c  tnefarez- 
tes  fut  ta  ligne  des  lignes;  les  nombres  qni  y ré- 
pondront donneront  la  proportion  des  côtés. 

9°.  Les  trois  côtés  étant  donnés,  tron ver  i’angle 
A CB.  Mettez  les  côtés  AC,  CB  le  long  de  la 
ligne  des  lignes  depuis  le  centre  , St  placez  le 
côté  A B h leurs  estrémitér  ; l’ouverture  de  cet  li- 
gnes fait  que  l’infirument  efi  ouvert  de  la  gran- 
deur de  l’angle  A C B. 

10*.  L’hypoténufr  AC  , Fig.  3,  d’un  triangle 
reéhngle  fpnérique  ABC  donné  , par  exemple  , 
de  43  , St  l’angle  CAB  de  ao4 , trouver  le  côté 
C B . La  réglé  efi  de  faire  cette  proportion  : 
comme  le  rayon  efi  au  finus  de  l’hypoténufe 
données 43"  , ainfi  le  finus  de  l’angle  donné  = 
ao4,  efi  au  finus  de  la  perpendiculaire  CB.  Prenez 
alors  ao4  avec  votre  campas  fat  la  ligne  des  finut 
depuis  le  centre  , 5c  mettez  cette  étendue  de  90 
1 90  fur  les  deux  jambes  de  l’mflniment  ; le  finus 
parallèle  de  43*  , qui  efi  l’hypoténufe  doonée  , 
étant  meforé  depuis  le  centre  fur  ta  ligne  des  li- 
nos , donnera  13a  30' pour  le  côté  cherché. 

n*.  La  perpendiculaire  B c 5c  l’hypoténufe 
A C étant  données  , pour  trouver  la  bafe  AB, 
faites  cette  proportion  comme  le  finus  du  com- 
plément de  la  perpendiculaire  B C efi  au  rayon  , 
ainfi  le  finus  du  complément  de  l’hyporénufe  efi 
au  fious  du  complément  de  la  bafe  . C’ert  pour- 

Îuoi  , faites  que  le  rayon  foit  le  finus  psrallele 
e la  perpendiculaire  donnée  , par  exemple  , de 
7Ô4  ]o‘  ; alors  le  finus  parallèle  du  complément 
de  I nypoténufe  , par  exemple  de  47* , étant  mc- 
furé  fur  la  ligne  des  finus  , fera  trouvé  de  49* 
xj',  qui  efi  le  complément  de  1a  bafe  cherchée  , 
Ce» 
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& par  conféqucnt  la  bafe  elle  •même  fera  de 

4°'  35*  .... 

Ufages  particuliers  du  compas  de  proportion  ta 
Géométrie , &c.  i*.  Pour  faire  nu  polygone  régu- 
lier dont  l'aire  doit  être  d’une  grandeur  donnée 
quelconque , fuppofons  que  la  figure  cherchée  Toit 
nn  pentagone  dont  l’aire  — 125  pieds  ; tirez  la 
racine  carrée  de  7 de  ta;  que  l'on  trouvera  = ; ; 
faites  un  carré  dont  le  côté  ait  5 pieds  1 & par 
la  ligne  des  polygones , ainfi  qu’on  l’a  déjà  pre- 
ferit,  faites  le  triangle  ifofcçle  CG D,  Planches 
(Jêom.  Fig.  40  , tel  que  CG  étant  le  demi- dia- 
mètre d’un  cercle  , CD  puifte  être  le  côté  d’un 
pentagone  régulier  inferit  à ce  cercle , & abaiftez 
la  perpendiculaire  GE  i alors  continuant  les  li- 
gnes EG,  EC,  faites  EF  égal  au  côré  du  carré 
que  vous  avez  confirait  , & du  point  F tirez  la 
ligne  droite  F H parallèle  à C C : une  moyene 
pioporticncle  entre  HE  St  EF,  fera  égale  a la 
moitié  du  côté  du  polygone  cherché  ; en  le  dou- 
blant, on  aura  donc  le  côté  entier  . Le  côté  du 
pentagone  étant  ainfi  déterminé , on  poura  décrire 
le  pentagone  lui-même  , ainfi  qu’on  l’a  preferit 
ci-deflus . 

a".  Un  cercle  étant  donné  , trouver  un  carré 
qui  lui  foit  égal  . Divifez  le  diamètre  en  14  par- 
ties égales,  en  vous  fervent  de  la  ligne  des  lignes, 
comme  on  l’a  dit  ; alors  iz  . 4 de  ces  parties 
trouvées  par  la  même  ligne  feront  le  côté  du  carré 
cherché . 

3°.  Un  carré  étant  donné,  pour  trouver  le  dia- 
mètre d'un  cercle  égal  à ce  carré  , divifez  le  cô- 
té du  carré  en  11  parties  égales  par  le  moyen  de 
la  ligna  des  lignes  , & continuez  ce  côté  jufqu’i 
iz.4  parties',  ce  fera  le  diamerre  do  cercle  cher- 
ché . 

4°.  Pour  trouver  le  côté  d’un  carré  égal  à une 
ellipfc  dont  les  diamètres  tranfverfes  & conjugués 
font  donnés  , trouvez  une  moyene  proportiocele 
entre  le  diamètre  tranfverfe  & le  diamètre  conju- 
gué , divifez  la  en  14  parties  égales  ; Il  y—  de 
cet  parties  feront  le  côté  du  carré  cherché . 

J°.  Pour  décrire  une  ellipfe  dont  les  diamètres 
aient  un  raport  quelconque  , & qui  foit  égale 
en  furface  à un  carré  .donné  , fuppofons  que  le 
raport  requis  du  diamètre  tranfverfe  au  diamètre 
conjugué  , (oit  égal  au  raport  de  z à 1 ; divifez 
le  côté  du  carré  donné  en  1 1 parties  égales  ; alors 
comme  z eft  i 1 , ainfi  1 1 x 14=  154  efi  à un 
quatrième  nombre  , dont  le  carré  efi  le  diamètre 
conjugué  cherché  ; puis  comme  1 efi  i z , ainfi 
le  diamètre  conjugué  efi  au  diamètre  tranfverfe  . 
Préfentemenr, 

6°.  Pour  décrire  une  ellipfe  dont  les  diamètres 
tranfverfe  & conjugué  font  donnés,  fuppofons  que 
A B St  ED,  Plane  h/s  des  ccnie/.  Fig.  zi , foient 
les  diamètres  donnés  ; prenez  A C avec  votre  cam- 
pes , donnez  à l’infirument  une  ouverture  égale  i 
cette  ligne,  c’eft-à-dire  , ouvrez  {'infiniment  juf- 
qu’à  ce  que  la  difiance  de  90  à 90  fur  les  lignes 
des  finus , foit  égale  à la  ligne  A C ; alors  la  li- 
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gne  AC  peut  être  divifée  en  ligne  des  finus  , en 
prenant  avec  le  rompes  les  étendues  parallèles  du 
fious  de  chaque  degré  fur  les  jambes  de  l’infirn- 
ment,  & les  mettant  depuis  le  centre  C . La  li- 
gne ainfi  divifée  en  finus  ( dans  la  figure  on  peut 
fe  contenter  de  la  divifer  de  dix  en  dis  ) , de 
chacun  de  ces  finus  élevez  des  perpendiculaires 
des  deux  côtés  ; alors  trouvez  de  la  maniéré  fui- 
vante  des  points  par  lefquels  l’ellipfe  doit  palier  : 
prenez  entre  les  jambes  de  votre  compas  l’étendue 
du  derai-diametre  conjugué  CE,  & ouvrez  l’in- 
firument  jufqu’à  ce  que  fon  ouverture  de  90  en 
90  fur  la  ligne  des  finus  [oit  égale  à cette  éten- 
due ; prenez  alors  les  finus  parallèles  de  chaque 
degré  des  lignes  des  finus  du  compas  de  propor- 
tion, & mettez-les  fur  ces  perpendiculaires  tirées 
par  leurs  complémens  dans  les  lignes  des  finus 
A C ; par-là  vous  aurez  deux  points  dans  chaque 
perpendiculaire  par  lefquels  l’elliple  doit  palier  . 
Par  exemple , le  compas  de  proportion  refiant  tou- 
jours le  meme  , prenez  avec  le  compas  ordinaire 
la  difiance  de  80  à 80  fur  les  lignes  des  finus  y 
& mettant  un  pied  de  ce  compas  au  point  10  for 
la  ligne  AC,  avec  l’autre  marquez  les  points  a , 
m fur  les  perpendiculaires  qui  paiïenr  par  ce  point  ; 
alors  a & m feront  drus  points  dans  la  perpen- 
diculaire , par  lefquels  l’ellipfe  doit  paffer  . Si 
l’on  joint  tous  les  autres  points  trouvés  de  la 
même  maniéré  , ils  donneront  la  demi -ellipfc 
DAE  . On  conflruira  l’autre  moitié  de  la  même 
maniéré . 

U foc  r du  compas  de  proportion  dent  F Arpen- 
tage . Étant  donnée  la  pofition  refpeftive  de  trois 
lieux  , comme  A , B,  C,  Planches  d' Arpentage 
Fig.  4 , c’efi-à-dire , étant  donnés  les  trois  angles 
ABC,  BCA  & C AB;  St  la  difiance  de  chacon 
de  ces  endroits  à un  quatrième  point  D pris  en- 
tr’eux , c’efi-à-dire , les  difiances  B D , D C , A D 
étant  données  : trouver  les  difiances  refpeftives  des 
difiérens  endroits  A ,B,  C,  c’efi-à-dire , déterminer 
les  longueurs  des  côtés  A B , B C , A C . Ayant 
fait  le  triangle  EFG,  Fig - 5 , femblable  au 
triangle  ABC,  divifez  le  côté  E G en  H , de 
telle  forte  que  E H foit  à H G , comme  AD  c fi 
à D C , ainfi  qu’on  l’a  déjà  preferit  ; & de  la 
même  manière  E F doit  être  divifé  en  I , Telle- 
ment que  El  foit  à 1F,  comme  A D e(l  h D B . 
Alors  continuant  les  côtés  EG  ,E  P,  dites  : comme 
EH—HG  eft  à HC  , ainfi  EH  + HC  eft  à 
G K y & comme  E1  — 1F  efi  à IF  , ainfi  El 
-J-  IF  eft  à FM  : ces  proportions  fe  trouvent 
aifément  par  la  ligne  des  parties  égales  fur  le 
compas  de  proportion . Cela  fair  , coupez  H K St  1 M 
aox  points  L,  N,  & de  ces  points,  comme  cen- 
tres, avec  les  difiances  LH  St  IN,  décrivez  deux 
cercles  qui  s’entrecoupent  au  point  O , auquel  du 
fommet  des  angles  EFG,  tirez  les  lignes  droites 
EO  , FO  St  O G qui  auront  entr’elles  la  même 
proportion  que  les  lignes  AD  , BD  , DC.  Pré- 
fentement  , fi  les  lignes  EO  , FO  St  GO  font 
égales  aux  lignes  données  AD,  BD,  DC , les 
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drflanees  EF,  FC  & B G feront  les  diflances 
des  lieux  que  l’on  demande . Mais  fi  B O',  O F , 
G G font  plus  petites  que  AD,  DB  , SC,  pro- 
longez-les  jofqu’à  ce  que  PO,  O R 8c  O Q.  leur 
foient  égales;  alors  fi  l’on  joint  les  points  P,1>,R, 
les  diilances  PR,  RQ.Sc  P Q_  feront  les  dillaoces 
des  lieux  cherchés.  Enfin  fi  les  lignes  F 0,0  F, 
OC  font  plus  grandes  que  AD,  BD,  DC,  re- 
tranchez-en  des  parties  qui  foient  égales  aux  li- 
gnes AD,  BD,  DC  , & joignez  les  points  de 
leâion  par  trois  lignes  droites  ; les  longueurs  de 
ces  trois  lignes  droites  feront  les  diflances  des  trois 
endroits  cherchés.  Remarquez  que  fi  EH  eft  égal 
k H G , ou  E I k I F , les  centres  L & N feront 
infiniment  dillans  de  H & de  / , c’eft-l-dire  , qu'aux 
points  H & 1 , il  doit  y avoir  des  perpendiculai- 
res élerées  fur  les  côtés  EF,  F G,  au  Heu  de 
cercles,  jufqu’i  ce  qu’elles  s’entrecoupent.'  mais  fi 
£ H eft  plus  petit  que  H G , le  centre  L tombe- 
ra fur  l’autre  côté  de  la  bafe  prolongée,  & l’on 
doit  entendre  la  même  chufe  de  £ I 8c  IF. 

Le  comfias  de  proportion  ferr  particuliérement 
à faciliter  la  projeftion  , tant  orthographique  que 
fléréographique . Voyez.  Phojxction  & Stéréo- 
CRAPHIF.  . { E ) . 

Compas  i codifie  ou  compas  de  riduUion  : il 
confille  en  deux  branches , PL  de  Céom.  Fig.  41 , 
dont  les  bouts  de  chacune  font  terminés  par  des 
pointes  d’acier . Cet  branches  font  évidées  dans 
leur  longueur  pour  admette  une  boîte  ou  coulif- 
fe , que  l’on  poilfe  faire  glifier  i volonté  dans 
toute  l’étendue  de  leur  longueur;  au  milieu  de 
la  cou  11  fie  , il  y a une  vis  qui  fert  i afiembler 
les  branches  & i les  fixer  au  point  oh  l’on  veut. 

Sur  l’une  des  branches  du  compas,  il  y a des 
dtvifions  qui  fervent  a divifer  les  lignes  dans  un 
nombre  quelconque  de  parties  égales,  pour  ré- 
duire des  figures , &c.  ; fur  l’autre , il  y a des 
nombres  pour  inferire  toutes  fortes  de  polygones 
réguliers  dans  un  cercle  donné.  L’ufage  de  ia 
première  branche  eft  aifé.  Suppofez,  par  exem- 
ple, qu’on  veuille  divifer  une  ligne  droite  en 
trois  parties  égales;  poufiez  la  coulifie  jufqu’i  ce 
que  la  vis  foit  dirrétemeot  fur  le  nombre  3 ; & 
Payant  fixée  11 , prenez  la  longueur  dt  la  ligoe 
donnée,  avec  les  parties  du  compas  les  plus  Ion 
goes  ; la  dtllance  entre  les  deux  plus  courtes  fera 
le  tiers  de  la  ligne  donnée.  On  peut,  de  la  mô- 
me maniéré , divifer  une  ligne  dans  un  nombre 
quelconque  de  parties . 

Vf  âge  de  ta  branche  pour  tes  polygones.  Suppu- 
tez , par  exemple , qu’on  veuille  inferire  un  pen- 
tagone régulier  dans  un  cercle  ; pouffez  la  coulif- 
fe  jufqu’i  ce  que  le  milieu  de  ia  vis  foit  vis-i- 
vis  de  5 , nombre  des  côtés  d’un  pentagone  ; pre- 
nez avec  les  jambes  du  compas  les  plus  courtes 
le  rayon  du  cercle  donné  ; l’ouverture  des  poin- 
tes des  jambes  les  plus  longues  fêta  le  côté  du 
pentagone  qu’on  vooloit  inferire  dans  le  cercle . 
On  en  fera  de  môme  pour  un  polygone  quelcon- 
que. 
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Compas  de  rldu&ion  avec  tes  lignes  du  compas 
de  proportion . La  conllruâion  de  ce  compas  , quoi- 
qu’un peu  plus  parfaite  que  celle  du  compas  Je 
réduiiion  ordinaire , lui  cil  cependant  fi  femblable, 
quelle  n’a  pas  befoin  d’one  defeription  particu- 
lière, Fig.  41 , Pt.  de  G/omltrie . Voyez  plut  haut 
l'article  Compas  nz  proportion  . 

Sur  la  première  face,  il  y a la  ligne  des  cor- 
des, marquée  corder,  qui  s’étend  jufqn’à  60  ; Se 
ia  ligne  des  lignes,  marquée  lignes,  qui  eft  di- 
vifée  en  cent  parties  inégales , dont  chaque  di- 
xième partie  eft  numérotée. 

Sur  l’autre  face  font  tracées  la  ligne  des  finus 
qui  va  jufqu’è  90*,  & la  ligne  des  tangentes 
jufqu’à  45*.  Sur  le  premier  côté , l’on  trouve  les 
tangentes  depuis  45  jufqu’i  71*  34' ; fur  l’autre, 
les  fécantes , depuis  od  jofqu'i  701*  30'. 

Maniéré  de  fe  fente  de  ce  compas.  I*.  Pourdir 
vifitr  une  ligne  dans  un  numbre  quelconque  de 
parties  égales  , moindre  que  100;  divifez  100  pa- 
ie nombre  des  parties  requifes  ; faites  avancer  la 
coulifie  jufqu’i  ce  que  la  ligne  marquée  fur  la 
queue  d’aronde  mobile  foit  parvenue  vis-i-vis  le 
quotient  fur  l’échele  des  lignes  : alors  prenant 
toute  la  ligne  entre  les  pointes  les  plus  éloignées 
du  centre , l’ouverture  des  autres  donnera  1a  di- 
vifioo  cherchée,  a*.  Une  ligne  droite  étant  don- 
née, que  l’on  fuppofe divifée  en  100  parties,  pour 
prendre  un  nombre  quelconque  de  ces  parties, 
avancez  la  ligne  marquée  for  la  queue  d’aronde 
jufqn’au  nombre  des  parties  requifes,  & prenez 
la  ligne  entière  avec  les  pointes  du  compas  les 
plus  di liantes  du  centre,  l’ouverture  des  deux  au- 
tres fera  égale  au  nombre  des  parties  demandées. 
3°.  Un  rayon  étant  donné,  trouver  la  corde  de 
tour  arc  au  defious  de  6od  ; amenez  la  ligne  mar- 
quée fur  la  queue  d’aronde,  jufqu’au  degré  que 
Ton  demande  fur  la  ligne  des  cordes , 8c  prenez 
le  rayon  entre  les  pointes  les  plus  éloignées  du 
centre  de  la  coulifie  ; l’ouverture  des  autres  poin- 
tes donner!  la  corde  cherchée , pourvu  que  l’arc 
fuit  au  defius  de  19*  : car  s’il  étoit  au  defious , la 
différence  du  rayon  & de  cette  ouverture  ferait 
alors  la  corde  cherchée.  4e.  Si  la  corde  d’un  are 
au  defious  de  (5ûd  eft  donnée  , 8c  qu’on  en  cher- 
che le  rayon , faites  avancer  !a  ligne  marquée  fur 
la  queue  d’aronde,  jufqu’au  degré  propofé  fur  1a 
ligne  des  cordes  ; prenez  enfuite  la  corde  donnée 
entre  les  pointes  les  plus  proches  du  centre,  l’ou- 
verture des  autres  pointes  donnera  le  rayon  cher- 
ché . 5°.  Un  rayon  étant  donné , trouver  le  fions 
d’un  arc  quelconque  ,-  amenez  la  ligoe  marquée 
fur  la  queue  d’aronde,  jufqu’au  degré  delà  ligne 
des  finus  dont  on  veut  avoir  le  finus;  prenez  le 
rayon  entre  les  pointes  les  pins  éloignées  du  cen- 
tre , l’ouverture  des  autres  donnera  le  finus  cher- 
ché: mais  fi  le  finus  cherché  étoit  au  defious  de 
30c,  alors  la  différence  des  ouvertures  des  pointes 
oppofées  donnerait  le  finus  cherché.  6*.  Un  rtyoa 
étant  donné , trouver  la  tangente  d’on  arc  quel- 
conque au  defious  de  71*,  U la  tangente  chctchét 
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eft  a»  défions  de  1 6*  30';  faites  gliffer  la  ligne 
de  la  queue  d’aronde  jufqu’iu  degré  propofé  fur 
la  ligoe  des  tangentes;  prenez  le  rayon  entre  les 
pointes  les  pins  disantes  du  centre,  l'ouverture 
des  a«Ks  donnera  la  tangente  cherchée  , fi  1a 
tangente  requife  eft  au  deifus  de  z 6*  30':  mais 
an  défions  de  4SJ , la  ligne  de  la  coulifie  doit 
lise  amenée  julqu’au  nombre  de  degrés  donnés 
fur  U ligne  des  tangentes;  alors,  en  prenant  le 
layon  entre  les  pointes  les  plus  difiantes  du  cen- 
tre, l’ouverture  des  autres  donnera  la  tangente. 
<£). 

Co rural  [pbôvque  ou  A'ôpaijjtur . On  fe  fert  de 
atl  inftrument  pour  rendre  les  diamètres  , l’épaif- 
tcur  , ou  le  calibre  des  corps  ronds  ou  cylindri- 
ques , tels  que  des  canons , des  tuyaux  , &c.  Ces 
fortes  de  ccmfts  confident  en  quatre  branches  af- 
fomblées  en  un  centre,  dont  deux  font  circulaires 
fit  deux  autres  plates , un  peu  recourbées  par  les 
bouts. 

Pour  s’en  fcrvir,  on  fait  entre»  une  des  poin- 
tes plates  dans  ie  canon , fit  l’autre  par  dehors  ; 
lcfquelles  étant  ferrées,  les  deux  pointes  oppofées 
Marquent  l’épaifieur. 

Il  y a aulfi  des  campas  fpbJriqms  qui  ne  diffe- 
rent des  campas  communs  , qu’en  ce  que  leurs 
iamhes  font  recourbées  pour  prendre  les  diamètres 
des  corps  ronds.  Charniers.  ( £). 

Compas  elliptiques  : ils  fervent  à décrire  tontes 
fortes  d’ellipfes  ou  d’ovales.  On  en  a imaginé  de 
différente*  fortes  , dont  la  cocrtruélion  eft  fondée 
for  différentes  propriétés  de  l’ellipfe.  Par  exem- 
ple, foient  deux  droite*  CG,  CI,  Pl.  C/arn. 
fig.  43,  égales  chacune  à la  moitié  de  la  foro- 
ae  ou  de  la  différence  de  deux  axes  CS,  CA, 
atachées  j’aoe  h l’autre  par  leur  extrémité  com- 
mune G,  en  forte  qu’elles  puiffeot  fe  mouvoir 
autour  de  ce  point,  comme  le*  jambes  d’un  cam- 
pai autour  de  fa  tête.  Soit  le  point  C fixe  an 
centre  * l’ellipfe  , & foit  LS=ZC  A,  le  point 
£ décria  l’ellipfe  - Cette  conflruâion  tll  démon- 
irée  article  69  dtt  ScSians  coniques  de  M.  de 
l’Hêpiui,  fit  nous  y renvoyons  le  iefleur . Au 
Hfle,  cttte  efpcce  de  campas,  ainfi  que  tous  les 
antres  fcmbtables , eft  allez  peu  commode  par 
toutes  forte*  de  raifons. 

Ceux  qui  ont  befoin  de  décrire  fouvent  des  el- 
fipfos  & autrei  fe&ions  coniques,  dit  M.  le  mar- 
quis de  i’Hipital , préfèrent  la  méthode  de  les 
décrire  par  plufieun  points,  parce  que  les  mé- 
thodes de  les  décrire  par  dés  moovemens  conti- 
nus, font  fautives  & peu  cxaâes  dans  la  prati- 
que . ( 0 ) . 

Compas  azimutal.  Ce  campac  revient  an  cam- 
pée de  variation  , & diffère  du  campas  ie  mer  or- 
dinaire de  plefieurs  maniérés  t en  voici  la  deferi- 
ptioa  . payez  lit  Figures  dk  Défi,  de  Marina . Snr  la 
boite  qui  contient  la  rofe  eft  adapté  on  large  cer- 
cle dont  une  moitié  eft  divifét  en  pod , fit  fubdi- 
vifée  diagonakmeat  en  minutes . Sur  te  cercle  eft 
pofé  un  index  on  alidade  mobile  autour  du  cen- 
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• , ayant  une  pmnule  élevée  perpendiculaire' 
ment  fit  mobile  fur  une  charnière . Une  foie  fort 
fine  va  du  milieu  de  l’index  au  haut  de  la  pin- 
nule,  pour  former  une  ombre  fur  la  ligne  du 
milieu  de  l’index  . Enfin  ie  cercle  eft  traverfé 
à angles  droits  par  deux  fil*  , des  extrémités  des- 
quels quatre  lignes  font  tirdts  dans  l’intérieur  de 
la  boite;  Je  fur  la  rofe, il  y a pareillement  qua- 
tre lignet  tirées  à angles  droits.  La  boite  ronde  , 
fa  rôle , le  cercle  gradué  5c  l'index , tout  cela  eft 
fufpendu  fur  deux  cetcies  de  laiton,  & ces  cer- 
cles font  ajuftés  dans  la  boite  carrée. 

U/agt  du  campas  azimutal  pour  trouver  l'azi- 
mut du  /e/a/7 , au  plutôt  fan  amplitude  ma/nlli- 
7 ut , pour  en  eUduire  en fuite  la  variation  du  cam- 
pât . Si  l’on  veut , par  exemple , obferver  l’ampli- 
tude oriental  du  foleil  ou  ïon  azimut,  on  fera 
parvenir  le  centre  de  l’index  for  la  pointe  Oneft 
de  la  rofe,  de  forte  que  les  quatre  lignes  de  l’ex- 
trémité de  la  rofe  répondent  aux  quatre  autres  qui 
font  dans  l’intérieur  de  la  boite.  Si,  au  contrai- 
re , on  veut  obferver  l’amplitude  occidentale , ou 
l’azimut  après  midi,  on  tournera  le  centre  de 
l’index  dire  Élément  au  deffus  de  la  pointe  Eft  de 
la  rofe.  Ceci  étant  fait,  on  tournera  l’index  juf- 
qu’à  ce  que  l’ombre  du  fil  tombe  pofitivrmnt 
fur  la  fente  de  la  pianule,  & le  long  de  la  li- 
gne du  milieu  de  l'index  ; alors  fon  bord  inté- 
rieur marquera  fur  le  cercle  le  degré  fit  la  minu- 
te de  l’amplitude  du  foleil , prife  01  du  c âté  du 
nord , ou  du  cité  du  fod . 

Mais  l’on  remarquera  que  fi  le  campas  étant 
ainfi  placé,  l’azimut  du  foleil  fe  trouve  à moins 
de  45d  du  fod,  l’index  ne  marquera  plus,  paf- 
faat  alors  au  delà  des  divifions  du  limbe;  en  ce 
cas , on  tonnera  le  campas  d’nn  quart  de  tour , 
c’eft-I-dire , qu’on  fera  répondre  le  centre  de  l’in- 
dex lia  pointe  nord  ou  fod  de  la  rofe , ftloo  l'afpeft 
du  foleil  ; alors  le  botd  de  l’index  marquera  ie 
degté  de  l’aximut  magnétique  dn  foleil , en  com- 
ptant du  nord  comme  ci-d«vant . Payez  Amplitude  . 

L’amplitude  magnétique  étant  une  fois  trouvée  , 
on  déterminera  la  variation  de  l’aiguille  aiman- 
tée de  cette  fajon  . Exemple . 

Étant  en  mer,  le  15  mai  1715,  à 45a  de  la- 
titude nord , les  tables  me  donnent  la  déclinaifoa 
du  foleil  de  19*  au  nord, fit  fon  amplitude  orien- 
tale dt  171  *5'  nord,  fie  je  trouve  par  le  compas 
azimutal  l’amplitude  orientale  du  foleil  entre 
61  & 6}*,  en  comptant  depuis  le  nord  vers  l’eft  , 
c’eft-à-dire , entre  27  fit  >8  , en  comptant  de  l’efî 
vers  le  nord;  pariant,  l’amplitude  magnétique 
étant  égale  I la  vraie  amplitude , 1’aiguiile  n’aura 
point  de  variation  . 

Mais  fi  l’amplitude  orientale  que  donne  le  cam- 
pas s’étoir  trouvée  entre  sa  fie  JJ*,  en  comptant 
toujours  du  nord  vers  1 eft , on  auroit  eu  , en 
comptant  de  l’eft  vert  le  nord , l’amplitude  rat. 

f;nétique  entre  37  fit  381,  plus  grande  de  tod  que 
a vraie  amplitude  ; ce  qui  donne  la  variation  de 
10  an  nord  eft . 
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Si  l'amplitude  orientale'  trou»*  par  l'inftru- 
nuot  eft  moindre  que  la  Traie  amplitude  , leur 
différence  donnera  la  variation  occidentale. 

Si  la  vraie  amplitude  orientale  eft  méridionale, 
de  même  que  l’amplitude  donnée  par  l'iollrumcnt , 
& que  celle-ci  foit  la  plut  grande  , Ja  variation 
fera  au  nord-oneft , & vice  versa . 

Ce  que  l’on  a dit  de  l'amplitude  nord-eft  , e(l 
le  mime  pour  l'amplitude  fud  - oueft  ; comme 
ce  que  l'on  a dit  pour  l’amplitude  fud  - eft  , eil 
vrai  de  l’amplitude  nord -oued  . Voyez  Auru- 
TUDt. 

Enfin, fi  on  trouve  les  amplitudes  de  différentes 
dénominations , comme  , par  exemple  , la  vraie 
amplitude  de  6d  nord  de  l’amplitude  magnétique 
de  <,*  fud,  la  variation  qui , dans  ce  cas  là  , et) 
nord-eft  , fera  égale  1 la  fortune  des  amplitudes 
vraies  8c  magnétiques.  On  doit  entendre  la  mime 
chofe  des  amplitudes  occidentales. 

On  peut  trouver  de  mime  la  variation  par  les 
azimuts  t mais  il  faut  alors  que  la  déclination 
du  foleil  , la  hauteur  & la  latitude  du  lieu  foient 
donnés  pour  trouver  l’azimut.  Voyez  Azimut. 

Coteras  .de  vert  et  ion.  Voyez  It  DtBion.  dt 
Mar  tnt . 

H y a plufieurs  efpecrs  de  compte  à l’ufage  des 
diSérens  arts;  on  en  trouvera  la  defeription  dans 
le  DiBionairt  dit  Ans  Cf  Métiers. 

COMPAS,  ( Aflrtn.  );  eonfiellatlon  méridionale 
introduite  par  l’abbé  de  1a  Caille  ; elle  eft  placée 
fous  let  pieds  du  centaure  au  defTus  du  triangle 
anftral  : la  plus  belle  étoile  de  cette  conflellarion 
eft  de  quatrième  grandeur  ; elle  avoir  en  17J0 
217*  29  51'  d’afeenfion  droite  , & 63°  jt*  46” 
de  dédinaifon  auftrale;  elle  contient  onze  étoiles 
dans  le  catalogue  des  194Z  étoiles  auflrales  de 
l’abbé  de  la  Caille.  ( D.  L.  ) 

COMPLÉMENT  , fub.  m.  fe  dit  en  général 
d’une  partie,  qui,  ajoutée  à une  autre,  formeroit 
un  tout  ou  naturel  ou  artificiel . 

Complément  arithmétique  d'un  logaritbme  , 
c’eli  ce  qui  manque  i un  logarithme  pour  être 
égal  l 100,000,000,  en  fuppofant  les  logarithmes 
de  neuf  caraâeres  . Voyez  Logarithme  . Ainli , 
le  complément  arithmétique  de  71,079,054  eft 
18,920, 948.  (O). 

CompUmcmt  d'un  angle  ou  d'un  arc  , en  Géo- 
métrie , efl  ce  qui  relie  d'un  angle  droit  ou  de 
quatre  - vingt  - dix  degrés  , après  qu'on  en  a re- 
tranché cet  angle  ou  cet  arc  . Payes  Ane , An- 
gle . 

Ainfi  l’on  dit  que  It  complément  d'un  angle  ou 
d'un  arc  dt  30  degrés  efl  de  60  degrés  , puifqoe 
<50  + 30  = 00. 

I-’arc  & fon  complément  font  des  termes  rela- 
tifs , qui  ne  fe  difent  que  de  l'un  à l’égard  de 
l’autre . 

On  appelé  co-finus  le  finns  du  complément  d’un 
arc  , & co-tangente  , 1a  tangente  du  complément . 
Voyez  Co  - sinus  Cf  Co-tangente  , Cfc.  Voyez 
yuj] î Sinus.  ( Chxmims . ) 
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On  appelé  complément  d’un  angle  b 180  degrée 
l'excès  de  180  degrés  fur  cet  angle  : ainfi  , le  com- 
plément à 180  degrés  d’on  angle  de  too  degrés,  eft 
80  degrés  ; mais  complément  tout  court  ne  fe  dit 
que  du  complément  à 90.  ( O ) . 

Les  complément  d’un  parallélogramme  font  deux 
parallélogrammes  que  la  diagonale  ne  tranfverfe 

fias,  te.  qui  réfuirent  de  la  divifion  de  ce  patallé- 
ogramme  par  deux  lignes  tirées  d'un  point  quel- 
conque de  la  diagonale  parallèlement  à chacun 
de  fes  côtés . Tels  font  les  parallélogrammes  C 
Se  M , fl.  Gécmét.  Fig.  44 . L’oo  démontre  que 
dans  tout  parallélogramme  les  complément  C St  M 
font  égaux  : car  Z + C + 0 = A + Af  + * , i 
caufe  que  les  deux  grands  triangles  font  égaux 
(la  diagonale  divifant  le  parallélogramme  en  deux 
également)  ; & de  mime  Z = A,&o=*:  c’ell 
pourquoi  les  parallélogrammes  re flans  c,  M font 
égaux.  Voyez  Parallélogramme  . (O). 

COMPLEXE,  adj.  ( Atg . )••  une  quantité  com- 
plexe eft  une  quantité  comme  o+i — c , compofée 
de  plufieurs  parties  >,  b , e,  jointes  enfemble  par 
les  lignes  + 8c  —.  ( O ) . 

COMPOSÉ  , adj.  ( Arithmét.  ) On  dit  qu’un 
nombre  eft  compofé , quand  il  peut  être  mefuré  ou 
divifé  exaSetncm , & fans  relie , par  quelque  nom- 
bre différent  de  l’unité  .-tel  eft  le  nombre  12,  qui 
peut  être  mefuré  ou  divife  par  2,3,4,  6- 
Les  nombres  compofée  entr’enx  font  ceux  <jui 
ont  quelque  mefure  commune  différent»  de  lu- 
nité  : comme  les  nombres  12  Se  15,  dont  l’un  & 
l’autre  peut  itre  exactement  meforé  ou  divifé  par  ?. 

Cette  dénomination  eft  peu  en  ufage . On  fe 
fert  plus  communément  des  expreflions  fnivantes  : 
tel  nombre  a des  divifturs  , 00  n'efl  pas  un  nombre 
premier  ; ces  deux  nombres  ont  un  divifeur  com- 
mun. Voyez  Nom«re,  PatMim,  Diviseur. 

La  raifon  compofée  *(1  celle  qoi  réfulte  dn  pro- 
duit des  aatécédens  de  deux  ou  de  plufienrt  rai- 
forts , Se  de  celui  de  lents  conféquens.  Ainfi  , 77 
eft  1 10  en  raifon  compofée  de  7 à 2 , Se  de  rr 
h 5.  On  dit  dans  le  mime  fens  report  compofé. 
Voyez  Antécédent  , Conséquent,  Proportion. 
(O). 

Composé  ) quantités  cempoféts  , en  Algèbre , fe 
dit  de  l’afTemblée  de  plufieurs  qutntités  liées  en- 
femble par  les  lignes  + 8t  — : ainfi  e + i — » 8c 
bb  — ac,  font  des  quantités  eompofées. 

On  les  appelé  autrement  quentités  complexes  on 
multinomtt , pour  les  diftioguer  des  quantités  {im- 
pies ou  monômes  , lefqneîles  ne  confifteot  que 
dans  un  terme.  Voyez  Monôme  Cf  Multinome  . 
(O).  „ 

Composé  ( pendule  ) en  Mécbentque  , lignifie  ce- 
lui qui  confifte  en  plufieurs  poids  , eonfervant 
conftament  la  mime  pofitioo  eotr’eux  Sc  ta  mime 
diilance  an  centre  du  mouvement  , autour  duquel 
ils  font  leurs  vibrations . Aioli  , une  verge  AB, 
Pi.  Mécb.  Fig.  6t , chargée  de  plufieurs  poids  B, 
H,  F,D,  qui  font  atachés  à cette  verge  , eft  un 
pendule  compofé  , 8c  tous  les  pendules  font  récl- 
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lfmeat  de  cette  nature  : car  dans  un  pendule 
mime  qui  paroîr  fimpte , c’eff-4-dire  , compofé 
d'une  verge  & d'un  fcul  poids  , toutes  les  parti- 
cules de  la  verge  font  chacune  autant  de  poids 
places  i differentes  di fiances  du  centre  de  fufpea- 
lion  ; & le  poids  mime  qui  eil  ataché  au  bout 
n’étaot  pas  infiniment  petit, eil  un  pendule  de  plu- 
fieurs  petits  poids , dont  Us  diilancts  au  centre  de 
fufpenbon  font  réellement  differentes . Le  problè- 
me des  centres  d’ofcillatiou  cooliilc  à trouver  les 
vibrations  d’un  pendule  com pofé  . Voy.  Centre 
d’Oscillation  . ( O ) . 

Cohf<  sS  , en  WrMpv  ; mouvement  compofé , 
cfl  le  mouvement  refultant  de  l’aéiion  de  plulieuts 
puiffances  concuurrentes  ou  coofpirautes . Voyez  Puis- 
sance . 

On  dit  que  des  puiffances  confpircnt  ou  con- 
courent , loifque  la  direction  de  l’une  n’eft  pas 
directement  oppofée  4 celle  de  l’autre  ; comme 
lorfqu’on  conçoit  qu’un  point  fe  meut  le  long 
d’une  ligne  horiaoatale  qui  fe  meut  elle -mime 
verticalement.  Voyez  à C article  Composition  ou 
mouvement  , Ici  loi*  du  mouvement  compofé . 

Tout  mouvement  dans  une  ligne  courbe  efl 
compofé  ; car  un  corps  rend  de  lui-même  à fe 
mouvoir  en  ligne  droite  , & il  fe  meut  en  effet 
de  cette  manière  tant  que  rien  ne  l’eu  détourne  : 
par  conféquent  pour  qu’il  fe  meuve  en  ligne  cour- 
be , il  faut  nîceffaitement  qu’il  foit  pouffd  au 
moins  par  deux  forces  à chaque  point  de  cette 
courbe,  l'oyez  Force  centrale  & Mouvement. 

Tout  le  monde  fait  ce  théorème  de  Méchani- 
que , que  dans  un  mouvement  compofé  uniforme , 
la  puiflance  unique  produite  par  les  puiffances  con  • 
courrentes , efl  à chacune  de  ces  puiffances  féparé- 
ment , comme  la  diagonale  d’un  parallélogramme, 
dont  chaque  côté  «prime  la  diredion  vit  l’énergie 
de  chaque  puiffance  , eil  à chacun  de  ces  côtés . 
t'oyez  Mouvement  & Diagonale.  (O). 

COMPOSITION  , en  Arithmétique  : fuppofoas 
que  l’on  ait  deux  raports  tels  , que  l’antécédent 
du  ptemier  foit  à fan  conféquent , comme  l’anté- 
cédent du  fécond  eil  4 fon  conséquent  ; alors  on 
(aura  par  eompofttion  de  ra'tfan  , que  la  fomme  de 
l’antéeddent  & du  conféquent  du  premier  raport , 
cil  à l'antécédent  ou  au  conféquent  du  même  ra- 
port, comme  la  (omme  de  l'antécédent  & du  con- 
féquent du  fécond  raport  4 l’antécédent  , ou  au 
eonléqueat  du  même  raport. 

Par  exemple  , Ci  A : B : :C  : D , on  aura  par 
eompofttion  de  rat  fon  cttte  autre  proportion  A-\~B:A 
ou  B ::C  + X>:  C ou  D.  (O). 

Composition  du  mouvement  , eil  la  réduâion 
de  placeurs  roouvemens  1 un  feul . La  eompofttion 
du  mouvement  a lieu  lorfqu'un  corps  eil  pouffé 
ou  tiré  par  pluScors  puiffances  à ia  fois . Voyez 
Mouvement  . Ces  différentes  puiffances  peuvent 
agir  toutes  fttivant  la  même  direction,  ou  fuivant 
des  direflions  différentes  ; te  qui  produit  les  loix 
fui  vantes . 

Si  un  point  qui  Ce  me  ut  en  ligne  droite  et!  pouffé 
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par  une  ou  pluiieuta  puiffances  dans  la  direêlion 
de  fon  mouvement  , il  fe  mouvra  toujours  dans 
la  même  ligne  droite  : fa  viteffe  feule  changera  , 
c’eft-4-dire , augmentera  ou  diminuera  toujours  en 
raifon  des  forces  impulfives . Si  les  direSions  fout 
oppofées,  par  exemple  , C i’one  rend  en  bas  Se 
l’autre  en  haut  ; la  ligne  de  tendance  du  mouve- 
ment fera  cependant  toujours  la  même  . Mais  fi 
les  mouvement  ccmpefans , ou , ce  qui  efl  ta  même 
chofe,  les  puiffances  qui  les  produifent  n’ont  pas 
une  même  direftion  , le  mouvement  compofé 
n’aura  aucune  de  leurs  direftiuns  particulières  ; 
mais  en  aura  une  autre  toute  différente  qui  fera 
dans  une  ligne  ou  droite  ou  coutbe , félon  ia  na- 
ture & la  direâion  particulière  des  différeas  mou- 
vement compefaus. 

Si  les  deux  mouvement  compofenr  font  ton- 
jours  uniformes,  quelque  angle  qu’ils  faffeot  en- 
tr’euz , la  ligne  du  mouvement  compofé  fêta  une 
ligne  droite  , pourvu  que  les  mouvement  compo- 
fenr faffent  toujours  le  même  tngle.  Il  eu  eft  de 
même  , fi  les  mouvement  ne  font  point  unifor- 
mes, pourvu  qu’ils  fuient  (embiables,  c’efi-à  dire , 
qu'ils  foient  accélérés  ou  retardés  en  même  pro- 
portion ,&  pourvu  qu’ils  faffeot  toujours  le  même 
angle  entr’eux . 

Ainfi , fi  le  point  a , Plancher  de  Méchanlque  , 
Fig.  éi  , eff  pouffé  par  deux  forces  de  directions 
différentes  , (avoir  en  haut  vers  h , St  en  avant 
vers  d ; il  eû  clair  que  quand  il  aura  été  en 
avant  jufqu’en  e , U devra  néceffairement  être 
monté  jufqu’au  point  e de  la  ligne  c t ; de  forte 
que  fi  les  mouvemens , fuivant  a d Sia  h,  étoient 
uniformes  , ii  fe  mouvroi:  toujours  dans  la  dia- 
gonale a et.  Car  comme  les  lignes  a c , ce,  font 
toujours  en  proportion  confiante  , & que  par  i’hy- 
pothefe  le  mouvement  , fuivant  ad,  & le  mou- 
vement perpendiculaire  4 celui-ci , font  tous  deux 
uniformes;  il  s’enfuit  que  les  lignes  ac,  ce  , fe- 
ront parcourues  dans  le  même  temps;  St  qu’ainfi 
tandis  que  le  point  a parcourra  a e par  un  de  fe$ 
mouvemens , il  parcourra  en  venu  de  l’autre  mou- 
vement ia  ligne  c e.  D’où  il  s’enfuit  qu’il  fe  trou- 
vera fucceffîvement  fur  tous  les  points  e de  la  dia- 
gonale: & que  par  conféquent  il  parcourra  cette 
ligne  . 

Dans  la  Fig.  <52,  on  a fait  les  lignes  a c , et, 
égales  entr’elles  , c’eff- 4- dire,  quon  a fuppofé 
que  non  feulement  les  mouvemens  étaient  unifor- 
mes , mais  encore  qu’ils  étoient  égaux . Cependant 
la  démonffration  précédente  auroit  toujours  lieu  t 
quand  même  les  mouvemens,  fuivant  ad  & ai, 
ne  feroient  point  égaux,  pourvu  que  ces  mouve- 
mens fuffent  uniformes  , ou  du  moint  qu’ils  gar- 
daffent  toujours  entr’eux  ia  même  proportion  . Par 
exemple, fi  le  mouvement,  fuivant  ad,  efl  double 
du  mouvement, fuivaot  ad  au  commencement  ,ie 
point  a parcourra  toujours  la  diagonale  ae , quel- 
que variation  qu’il  ative  dans  chacun  des  mou- 
vement , fuivant  ad  Sia  h,  pourvu  que  le  ptemiet 
demeure  toujours  double  du  fécond  . ' 
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De  plut  i ü eff  évident  que  U diagonale  te 
fera  parcourue  dans  le  mène  temps  que  l'un  des 
côtés  a d au  a b anroit  été  parcouru  , fi  le  point 
a n'avoit  eu  qu’un  feui  des  deux  mouvement  . Si 
un  corps  eff  poolTd  à la  fois  par  plus  de  deux 
forces , par  exemple , par  trois  , on  cherche  d'abord 
le  mouvement  compote  qui  ré fuite  de  deux  de 
ces  forces  ; enfuite  regardant  ce  snouvement  com- 
pofé  comme  une  force  unique  , on  cherche  le  nou- 
veau mouvement  compofd  qui  réfulte  de  ce  premier 
mouvement  & de  la  troiGeme  force  . Par  là  , on 
a le  mouvement  compofd  qui  refaite  des  trois 
forces . 

S’il  y avoir  quatre  forces  au  lieu  de  trois  , il 
faudrait  chercher  le  mouvement  compofd  de  la 
quatrième  force  & du  fécond  mouvement  compofd , 
& ainfi  des  autres. 

Mais  G les  mouvemens  compofans  ne  gardent 
pas  entr’eux  une  proportion  confiante  , le  point  a 
décrira  une  courbe  par  Ton  mouvement  compofd. 

Si  un  corps  comme  b , Fig.  6j  , eff  pouffé  ou 
tird  par  trois  differentes  forces  dans  trois  différen- 
tes directions  b a , bc  , bd  , de  forte  qu’il  ne 
cede  à aucune,  mais  qu'il  relie  en  dquilibre;  alors 
ces  trois  forces  ou  puiffances  feront  entr’elles  com- 
me trois  lignes  droites  parallèles  à ces  lignes  , 
termindes  par  leur  concours  mutuel  , Sc  expri- 
mant leurs  différentes  directions  , c’e;i-à-dir* , que 
ces  trois  puiffances  feront  enti 'elles  comme  les 
lignes  b i , b t Sc  bd. 

Voilà  des  principes  généraux  dont  tous  les  mé- 
chaniciens  convienent  . Ils  ne  font  pas  aufli  par- 
faitement d'acord  fur  la  manière  de  les  démon- 
trer . Il  eff  certain  qo’un  corps  poudd  par  deux 
forces  uniformes , qui  ont  différentes  directions  & 
qui  agident  continuélement  fur  lui , décrit  la  dia- 
gonale d’un  parallélogramme  formé  fur  les  dire- 
ctions de  ces  forces  ; car  , le  point  a , par  exemple , 
étant  poudé  continuélement  , fuivant  a d St  dri- 
vant ad,  ou  plut&t  fuivant  des  directions  parallè- 
les à ces  deux  lignes  , il  ed  dans  le  même  cas 
que  s'il  droit  fur  une  réglé  a d qu'il  parcourût 
d’un  mouvement  uniforme , tandis  que  cette  réglé 
ad  fe  mouvrait  toujours  parallèlement  à elle-mê- 
me, fuivant  d c ou  a b . 

Or  dans  cette  fuppoGtion  , on  démontre  fans  peine 
que  le  poiat  a décrit  la  diagonale  a c.  Mais  lorf- 
que  le  point  a reçoit  une  impu'Gon,  fuivant  ad, 
Bc  une  autre  en  même  temps,  fuivant  a b,  Sc  que 
les  forces  qui  lui  donnent  ces  impulGons  i'abando- 
nent  tout-à-coup , il  n’eff  pas  alors  audi  facile  de 
démontrer  en  toute  rigueur  que  ce  point  a décrit 
la  diagonale  a c.  Il  eff  vrai  que  prcfque  tous  les 
auteurs  ont  voulu  réduire  ce  fécond  cas  au  premier, 
& ii  eff  vrai  audi  qu’il  doit  s’y  réduire . Mais  on 
ne  voit  pas , ce  me  fembie , affez  évidemment  l'i- 
dentité de  ces  deux  cas  pour  la  fuppofer  fans  dé- 
roonffration  . On  peut  prouver  qu’ils  revienent 
au  même  , de  la  maniéré  fuivante  . Suppu- 
tons que  les  deux  puiffances  agiffent  fur  le  point 
a durant  nn  certain  temps , Sc  qu’elles  l'abando- 
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■sent  enfuite , 11  eff  certain  que  durant  le  premier 
temps  il  décrira  la  diagonale  , & qu’étant  aban- 
doné  par  ces  pniffances  , il  tendra  de  même  à 
la  décrire,  & continuera  à s'y  mouvoir  avec  un 
mouvement  uniforme,  toit  que  le  temps  pendant 
lequel  elles  ont  agi,  toit  long  ou  court.  Ainfi  , 
puifque  U longueur  du  temps  pendant  lequel  les 
puiffances  agiffent  , ne  détermine  rien  ni  dans  la 
direétion  du  mobile  , ni  dans  le  degré  de  ton 
mouvement,  ii  s'enfuit  qu’il  décrira  la  diagonale 
dans  le  cas  mime  oh  il  n’aurait  reçu  des  deux 
puiffances  qu’une  impulfion  fubite  . 

M.  Daniel  Bernoulli  a donné  dans  le  premier 
volume  des  mémoires  de  l’académie  de  Peters- 
bourg,  une  differtation  oh  il  démontre  la  campa- 
fttian  des  mouvemens  par  un  allez  long  appareil 
de  propofitions  . Comme  il  s’eff  propofé  de  la 
démontrer  d’une  maniéré  abfolument  rigoureufe  , 
on  doit  moins  être  lurpri.  de  la  longueur  de  fa 
démonffration . Cependant  il  frmble  que  le  prin- 
cipe dont  il  s'agit  étant  un  des  premiers  de  la 
Méchanique  , il  doit  être  fondé  fur  des  preuves 
plus  fimples  Sc  plus  faciles  ; car  telle  eff  la  na- 
ture de  prcfque  toutes  les  propofitions  dont  l’é- 
noncé eff  fimple . 

L’auteur  du  traité  de  Dynamique  , imprimé  à 
Parts  en  174}  , a aufli  effayé  de  démontrer  en 
toute  rigueur  le  principe  de  la  campafttian  des 
mouvemens  . C’eff  aux  favans  à décider  s’il  a 
réofG . 

Sa  méthode  confiffe  à fuppofer  que  le  corps 
toit  fur  un  plan,&  que  ce  pian  puiffe  gliffer  en- 
tre deux  couliffes  par  un  mouvement  égal  & con- 
traire à l’un  des  mouvemens  compa/att  , tandis 
que  les  deux  couliffes  emportent  le  plan  par  un 
mouvement  égal  & contraire  à l’autre  mouvement 
compa/ant.  Il  eff  facile  de  voir  que  le  corps  dans 
cette  fuppofition  demeure  en  repos  , dans  l’efpace 
abfolu . Or  il  n’y  demeurerait  pas , s’il  ne  décri- 
voit  la  diagonale  . Donc  , &c.  On  peut  voir  ce 
raifonement  plus  dévelopé  dans  l’ouvrage  que  nous 
venons  de  citer.  Pour  lui  donner  encore  plus  de 
force,  ou  plutôt  pour  ôter  tout  lieu  à la  chicane, 
il  n'y  a qu’à  fuppofer  que  la  ligne  que  le  corps 
décrit  en  vertu  des  deux  forces  campa/ames  , toit 
tracée  fur  le  pian  en  forme  de  rainure  ; en  ce 
cas , il  asivera  de  deux  chofes  l’une  , ou  cette 
rainure  fera  la  diagonale  même  , & en  ce  cas  il 
n’y  a plus  de  difficulté  ; ou  fi  elle  tt’eff  pas  la 
diagonale, on  n’aura  nulle  peine  à concevoir  com- 
ment ies  parois  de  1a  rainure  agiffent  fur  le  corps 
8c  lui  communiquent  les  deux  mouvemens  du 

riian  pour  chique  inffant  ; d’où  l’on  conclura  par 
e repos  abfolu  dans  lequel  le  corps  doit  être  , 
que  cette  rainure  fera  la  diagonale  même  . C’eff 
d’ailleurs  une  fuppofition  nés  ordinaire  , que  d’i- 
maginer un  corps  fur  un  plan  qui  lui  communi- 
que du  mouvement,  Sc  qui  l’emporte  avec  lui. 

Au  refle  , les  loix  de  la  campcfttian  des  forces 
foivtnt  celles  de  la  campafnian  des  mouvemens,  4 
on  en  déduit  aufli  les  loix  de  l’équilibre  despuif- 
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fauccs  . Par  exemple , que  b e , Fig.  6 J , r «pré- 
fente  la  force  avec  laquelle  le  cotps  b eft  pouffé 
de  b vers  a , alors  la  même  ligue  droite  ben- 
préfentera  la  forte  contraire  égale,  par  laquelle  il 
doit  être  pouffé  de  b vert  t pour  relier  eu  repos; 
mais  par  ce  qui  a été  dit  ici-deffbs  , la  force  bt 
fe  peut  réfoudre  dans  deux  forces  agiffantei,  félon 
les  deux  direâions  bd  Sc  b e ; & fa  force  pouf- 
fant de  b vers  #,  eff  i ces  forces  comme  b t eft 
à b d , & à b c ou  di  refpeâivemeot  . Donc 
les  deux  forces  qui  agiffent  fnivant  les  direâions 
bd,  bc  , feront  équivalentes  i la  force  agiffant 
fuivant  la  direâion  b a , Sc  elles  feront  i cette 
force  agiffant  félon  la  direâion  b*  comme  bd, 
bc  , font  à bt  ; e’eft-à-dire,  que  fi  le  corps  eff 
pouffé  par  trois  différentes  puiffances  dans  les  di- 
reâions  ba  , bd,  bc,  lefquelles  faffeot  équili- 
bre entr  elles,  cet  trois  forces  feront  l’une  i l’au- 
tre refpeâi cernent  comme  bc  , bd,  & bc  ou 
b c . Ce  théorème  & fes  corollaires  fervent  de 
fondement  k toute  la  méchanique  deM.  Varignon , 
& on  en  peut  déduire  immédiatement  la  plupart 
des  théorèmes  méchaniques  de  Borelli  , dans  fon 
traité  de  moiu  animalium , Sc  calculer  d’après  ce 
théorème  la  force  des  mufcles.  ( O ). 

COMPRESSION  , f.  f.  ( Micb.  ) : aâion  de 
preffer  ou  de  fetrer  un  corps  , de  laquelle  U ré- 
fuite  qu’il  occupe,  ou  tend  à occuper  un  moin- 
dre volume.  Il  ne  faut  pas  confondre  ( rigoureu- 
fement  parlant  ) la  comprejfun  avec  la  condenfc- 
ticn  . La  comprejjicn  eff  proprement  l’aôion  de 
ferrer  un  corps  , foit  qu'il  foit  réduit  ou  non  1 
occuper  un  moindre  volume  : la  eondenfation  eff 
l'état  d’un  corps  qui , par  une  caufe  quelconque , 
eff  réduit  à occuper  un  moindre  volume . 

COMPTERAS , f.  m.  inflrument  qui  fert  1 me- 
furer  le  chemin  qu’on  a fait  i pied  , ou  même 
en  voiture.  On  l'appele  an  (fi  cdomttre.  Voyez  O do- 
mets  e . ( O ) . 

COMPUT  ou  COMPOST  eccléfiaflique  ; fe  dit 
du  calendrier  deftiné  à régler  les  fêtes  mobiles. 

CONCAVE  , adj.  ( Géom.  Gr  optique  ),  fie  dit 
de  la  furface  intérieure  d’un  corps  creux  , parti- 
culiérement s’il  eff  circulaire. 

Concnt  eft  proprement  un  terme  relatif  : une 
ligne  ou  furface  conrbe  concave  vers  un  cité,  eff 
convexe  du  cité  oppofé  . Voyez  Surface  , Con- 
vexité , Scc. 

Concave , fe  dit  particuliérement  des  miroirs  & 
des  verres  optiques  . Les  verres  concavtr  font  ou 
concaves  des  deux  cités  , qu'on  appelé  fimple- 
ment  concaves  ; ou  concaves  d’un  cité  & plans  de 
l’autre,  qu’on  appelé  plans  concaves  ou  concaves 
plans  j ou  enfin  concaves  d’un  cité  Sc  convexes 
de  l’autre  . Si  dans  ces  derniers  la  convexité  eff 
d’une  moindre  fphere  que  la  concavité  , on  les 
appelé  mfnifquts  i fi  elle  eff  delà  même  fphere, 
/poétiques  concaves  ; Sc  fi  elle  eff  d’une  fphere 
plus  grande,  convexe- concaves . 

Les  verres  concaves  ont  la  propriété  de  courber 
en  dehors  ,&  d’écarter  les  uns  des  autres  les  ray- 
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ons  qui  les  traverfent,  au  lieu  que  les  verres  con- 
vexes ont  celle  de  let  courber  en  dedans  & les 
reprocher  , & cela  d'autant  plus,  que  leur  con- 
cavité ou  leur  convexité  font  des  partions  de 
moiodres  cercles.  Voyez  Lentille  & Miroir. 

D’où  il  s’enfait  que  les  rayons  parallèles,  com- 
me ceux  du  foleil  , devienent  divergeas  , c’cfi- 
à-dire  , s’écartent  Ica  uns  des  autres  après  avoir 
paffé  à travers  un  verre  concave  , que  les  rayons 
déjà  divergeas  le  devienent  encore  davantage,  & 
que  les  rayons  convergeas  font  rendus  ou  moins 
convergeas  ou  parallèles,  ou  même  divergeas. 

C’eft  pour  cette  riifon  que  les  objets  rus  i 
travers  des  verres  concaves  paroiffent  d'autant  plus 
petits , que  les  concavités  des  verres  font  des  por- 
tions de  plus  petites  fpheres , Voyez  un  plus  grand 
détail  k ce  fujet  aux  articles  Lentille  , Rt fra- 
ction . 

Les  miroirs  concaves  ont  un  effet  contraire  aux 
verres  concaves  ; ils  réfléefaiffent  les  rayons  qu’ils 
reçoivent  , de  manière  qu’ils  les  reprochent  pref- 
que  toujours  les  uns  des  autres , & qu’ils  les  ren- 
dent plus  convergeas  qu'avant  l'incidence  ,•  & ces 
rayons  font  d'antant  plus  convergeas,  que  le  mi- 
roir eff  une  portion  d’une  plus  petite  fphere  . 
( Haxsts  Gr  C nanties.  ) 

Je  dis  prefque  toujours  , car  cette  réglé  n’eft 
s générale  : quand  l’objet  eff  entre  le  fommet 
le  centre  du  miroir  , les  rayons  font  rendus 
moins  convergeas  par  la  réflexion  . Mais  quand 
les  rayoaa  vienent  d'au  delà  du  centre  , ils  font 
rendus  plus  convergeas  ; Sc  c’eft  pour  cela  que  les 
miroirs  concaves  expofés  au  foleil  , brûlent  let 
objets  placés  i leur  foyer  .CO). 

CONCAVITÉ  , f.  f.  ( Géom.  ),  fe  dit  de  la 
furface  concave  d’an  corps  , ou  de  l'efpace  que 
cette  furface  renferme.  Voyez  Concave.  ( O ). 

CONCENTRIQUE  , adj.  ( terme  de  Géométrie 
Gr  d'A/lronotnit  ).  On  donne  ce  nom  1 deux  ou 
plufieurs  cercles  ou  courbes  qui  ont  le  même  cen- 
tre. Voyez  Cents  e. 

Ce  mot  eff  principalement  employé  lorfqu’on 
parle  des  figures  & des  corps  circulaires  ou  elli- 
ptiques, Grc.  mais  on  peut  s’en  fervir  suffi  pour 
les  polygones  dont  les  c&tés  font  parallèles  , Sc 
qui  ont  le  même  centre  . Voyez  Cercle  , Poly- 
gone , Grc. 

Concentrique  eff  oppofé  à excentrique . Voyez  Ex- 
centrique. ( C hambcxs  • ) 

CONCHOfDE,  f.  f.  ( Géom.  ) ; c'eft  le  nom 
d’une  courbe  géométrique  qui  a une  afymptote. 
Pv/rï.  Asymptote  Gr  Causai  . En  voici  la  de- 
feription . 

Ayant  tiré  deux  lignes  RD,  A C , Pl.  Anal. 
Fig.  i , perpendiculaires  l’une  à l'autre , & placé 
fur  la  ligne  AEC  les  trois  points  A ,F  ,C , donc 
let  deux  premiers  foient  à égale  diffaoee  de  F,  on 
tirera  par  le  point  C autant  de  droites  CFEA, 
COM,  CO  N,  CM,  & c qu’on  voudra  avoir  de 
points  de  la  courbe  : on  prendra  enfuite  fur  ces 
lignes  , tant  au  dtffus  de  £ ü qu’au  deffoas , let 
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Finies  £M,£N,  £>.*!,  «te.  toutes  égales  1 A E.  CONCOURANTES  ( Potssmcis  ),  en  Mécb.e 
Cela  fuit  , les  deux  lignes  MM  AMM , N F N fout  celles  dont  les  diieSions  concourent  , c’eft- 

terminées  par  les  extrémités  de  ces  lignes  droites,  i-dire , ne  font  point  parallèles  , foit  que  les  di- 

feront  les  deux  pipies  d’une  même  courbe  géo-  reliions  de  ces  puifTances  concourent  effeâivemcw, 
métrique  appelée  tonebeidt  i le  point  C eft  appelé  foit  qu’elles  tendent  feulement  k conconrir,  & ne 

le  paie  de  cette  cencbai.lt  ; la  ligne  B B eft  fon  concourent  en  effet  qu'étant  prolongées  . On  ap- 

afymptote , & la  partie  confiante  A E fa  réglé.  Si  pele  suffi  putjfencti  etmeotrentet  celles  qui  con- 

ÊF  — CE  la  courbe  a un  point  de  rebrouiïement  courent  à produire  un  effet  , pour  les  diffinguer 

en  F;  G FF-eCCF,  elle  a un  nctud  en  F . On  des  puiffances  oppofe'es  , qui  tendent  1 produire 
peut  la  tracer  ainG.  des  effets  contraires.  Voyez  Puissances  cONinaaN- 

A E D KG  ,Fig.  1,  efi  on  équerre  dans  La  bran-  tis  . (O), 
che  A D de  laquelle  elt  pratiquée  uae  couiifle  qui  CONCOURIR  . On  dit  en  Géométrie  que  deux 
repréfente  l’afymptote  de  la  courbe,  fit  qui  a dans  lignes  , deux  plans  concourent  , lorfqu’ils  Ce  ren- 
fon  autre  branche  un  clou  K qui  doit  être  le  pôle  contrent  & fe  coupent  , ou  du  moins  lorfqu’ili 

de  la  eonchoidt  . C F K B , eil  une  réglé  à la-  Ibnt  tellement  difpofét  qu’ils  fc  rencoutreroient 

quelle  eft  ataché  un  clou  F qui  paiïe  dans  1a  cou-  étant  prolongés . (O). 

liffe  d D , oit  il  a libetté  de  gtiffer  . C & c font  CONCOURS  , terme  de  Géométrie  . Point  Je 
deux  fiylets  ou  crayons  atachés  à la  même  réglé,  concourt  Je  plufiturt  lignée,  c fl  le  point  dans  le- 
dit h égale  ditlance  du  clou  F . O K eft  une  cou-  quel  elles  fe  rencontrent,  ou  dans  lequel  elles  lie 
liffe  pratiquée  dans  cette  réglé  , & dont  le  corn-  rencontreroient , G elles  croient  prolongées . Point 

mencement  O eft  placé  1 la  même  diftance  de  F Je  Concourt  de  plufteurs  rayons  . Voyez  Porta  . 

que  K de  AD.  (O). 

Cela  pofé  , G on  fait  mouvoir  la  réglé  CD,  CONDUIRE  let  tout  ( Hydreulij.  ) . La  mi- 
di maniéré  que  le  clou  F ne  forte  jamais  de  la  niere  de  conduire  l’eau  dans  une  ville  n’eft  pas  la 

couüffe  AD,  te.  que  la  couliffe  O B paffe  toujours  même  que  dans  la  campagne  de  dans  un  jardin, 

dans  le  clou  K,  les  deux  crayons  placés  en  C & Dans  une  ville,  ost  n’a  d’autre  Cujétion  que  de 
en  c décriront  les  deux  branches  CH,  c b de  la  fe  fervir  de  tuyaux  de  plomb  , allez  gtés  pour 
eonchoidt  . Nous  avons  dit  que  la  ligne  A D eft  fournir  les  foataines  publiques  & la  quantité  d’eau 
nfymptote  de  cette  couibe,  c’eft-  à- dire , qu’elle  en  concédée  aux  particuliers  , eu  la  faifant  tomber 
approche  toujours  fans  jamais  la  rencontrer  ; cela  dans  les  cuvetes  de  diftribution  . Si  , dans  la 
eft  aifé  1 comprendre  par  fa  defetiption  , puifque  pente  des  rues  ,’  l’eau  eft  obligée  de  remonter  ou 
la  ligne  confiante  C F s’inclinant  toujours  fans  fe  de  fe  mettre  de  niveau  après  la  pente  , ou  enfin 
coucher  iamais  fur  A B,  le  point  C doit  toujours  G on  foode  une  branche  fur  le  grès  tuyau  , ou 
approcher  de  la  droite  A D fans  jamais  y «river,  fait  dans  cet  endroit  un  regard  avec  un  robinet  , 
Nicomede  eft  l’inventeur  de  cette  courbe  ; te  on  pour  arrêter  cette  charge  St  eonferver  les  tuyaux: 
ajoute  ordinairement  au  nom  de  eonchoidt  , celui  cela  bat  encore  à les  vider  dans  les  fortes  gelées, 
de  Nicomede,  afin  de  la  diffinguer  d’autres  cour-  Dans  la  campagna,  on  n’a  ordinairement  à con. 
bes  analogues  qui  pouroient  avoir  ce  nom.  dur»  que  des  eaux  roulantes  ; après  l’avoir  amlC- 

Par  exemple,  la  courbe  M JM  A M , Fig.  i,  que  fée  par  des  écharpes  , des  rameaux,  des  rigoles  , 
l’on  formerait  en  prenant  QM  non  confiant , com-  dans  des  pierrées  , l’avoir  amenée  dans  un  regard 
me  on  vient  de  faire,  mais  de  telle  grandeur  que  de  prife  , ou  la  fait  entrer  dans  des  tuyaux  de 
ÏC":  Cj {£•::  QM“  : A £“ , ferait  une  courbe  gtès  ou  de  bois  , félon  la  narnre  du  lieu  ; s’il  y 
qui  aurait  encore  BD  pour  afymptote  , & qu’on  a des  cootrefoulemens  oit  l’eau  foit  obligée  de 
peut  nommer  auffi  concboïdt . Payez  , fur  les  pro-  remonter , on  la  fait  couler  dans  des  aque  ducs  , 
priétés  générales  de  la  concboïdt  , la  dtrniert  Je-  ou  au  moins  dans  des  tuyaux  allez  forts  pour  y 
dion  de  l'application  de  l’ Algèbre  à ta  Géométrie,  réfifter.  On  fent  bien  qu’il  ferait  ridicule  d‘y  em- 
pli M.  Guifnée.  ployer  des  tuyaux  de  plomb  , qui  feraient  trop 

MM.  de  la  Hire  fit  de  la  Condamine  nous  ont  expofés  à être  volés; ceux  de  fer  font  i préférer, 
donné  plufieurs  recherches  fur  les  coneboïdtt,;  l’un  On  les  enfoncera  de  quatre  1 cinq  pieds  , pour 
dans  les  Mémoire!  Je  l'Académie  de  170g;  l’autre  éviter  le  vol  & la  malice  des  gens  mal  intentio- 
dans  ceux  de  1733  O"  1734.  M-  de  Mairan,  dans  nés. 

les  Mémoires  de  F Académie  de  173$,  a remarqué  Le  plus  difficile  à ménager  en  conduifant  let 
avec  raifon  que  l’efpace  conehoïdal  , c’eft-à-dire,  eaux  pendant  un  long  chemin  , ce  font  les  fonds 

l’efpace  renfermé  par  la  concboïdt  , St  fon  afym-  & les  vallées  appelées  ventre  00  gorger  ; ils  fe 

ptote  , étoit  infini , & non  fini , comme  quelques  trouvent  dans  l’irrégolatité  du  terrain  de  la  cam- 
Auteurs  l’onr  prérendu  . En  effet  , foit  A E — e , pagne,  fie  interrompent  le  niveau  dune  conduite; 
C E — b , fit  E Q_—  * , on  trouve  que  ADQJM  alors  on  eft  obligé  de  faire  remonter  l’eau  fur  la 

. , r—  , moctagne  vis-à-vis  , pour  en  continuer  la  route  ; 

eft*:  que  eb{  log.  »-f-  V xz-j-bb  log.  b.)  Or  c’,(j  dans  cette  remontée  que  l’eau  contré-foulée  à 
cette  quantité  eft»  lorfque  * = 00.  Donc,  &c.  tant  de  peine  à s’élever,  que  les  tuyaux  y crerent 
(O).  en  peu  de  temps. 

Metblmttifuet . Tomt  l,  Ddi 
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Soit  la  montagne  A , Tl.  Hyâr.  Fig.  15  , d’oîi 
defcend  l’eau  qu’on  fuppofe  amende  depuis  la  prife 
par  un  terrain  plat  , dans  des  tuyaux  de  grès  ou 
des  pitrrèes  . B e t la  fécondé  montagne  où  fe 
trouve  la  contre-pente  oppoféc  à la  pente  de  la 
première  montagne  A , d’où  vient  la  fource  C< 
conduite  dans  des  tuyaux  de  grès.  D D eft  le  ven- 
tre ou  gorge , où  l’eau  fe  trouve  forcée  partout. 
E F eft  la  ligne  de  mire  ou  nivélement  , pour 
«onnoîrre  la  hauteur  du  contre  feulement  S . La 
conduire  qu’on  pofera  dans  cette  gotge  ou  fon- 
drière DD,  fera  de  fer  , ainfi  que  dans  la  con 
tre-pente  où  l'eau  force  le  plus, /ufqu’à  ce  quelle 
fe  fuit  remife  de  niveau  fur  la  montagne  B;  on 
reprendra  alors  des  tuyaux  de  grès  ou  des  pier- 
réet , pour  éviter  la  dépenfc,  jufqu’au  réfervoir  , 
parce  que  l’eau  n’y  fait  que  rouler  , & ne  force 
que  dans  le  ventre  fie  la  remontée. 

Si , dans  un  long  chemin , il  fe  renconttoit  deux 
on  trois  contre-pentes,  ce  qui  peut  encore  ariver 
en  ratnalTam  des  eaux  de  plufieurs  endroits  , on 
les  conduirait  de  la  même  maniéré  . Quand  la 
gorge  n’eil  pas  longue  , comme  ferait  celle  F F 
de  la  Figure  id,  un  bout  d’aqueduc  ou  un  maffif 
de  blocailles  etl  le  meilleur  parti  qu’on  puilfe 
prendre , fit  l’ean  y roulera  de  la  même  manière 
que  depuis  le  regard  de  prife  dans  des  tuyaux  de 
grés  , ou  des  pierrdes  continuées  fur  des  maftifs 
de  blocailles.  Lorfque  cette  gorge  etl  longue  , fie 
que  le  contre- foulement  ell  élevé  de  vingt  à trente 
pieds  , les  tuyaux  de  fer  coûteront  moins,  & du- 
reront plus  long  temps , 

Si  le  contre-toulement  étoir  plus  haut  que  cent 
pieds , il  faudrait  y bâtir  un  aque-duc , parce  que 
les  tuyaux  de  fer  auraient  de  la  peine  à rélifter  ; 
alors  le  niveau  étant  continué  par  l'élévation  de 
l’aqueduc,  l’eau  y roulerait  & y regagnerait  l'au- 
tre montagne,  d’où  elle  rentrerait  dans  des  auges 
ou  tuyaux  jufqu’au  réferveir. 

On  peut  encore  éviter  un  contre-fbulement , en 
faifant  fuivre  une  conduite  le  long  d’un  coteau  , 
fie  regagnant  petit  à petit  le  niveau  de  la  contre- 
pente  : mais  il  faut  qu’il  n’y  ait  pas  un  grand 
circuit  à faire  dans  cette  fituation  appelée  perle 
ou  tijfm  ; parce  que  la  longueur  d'une  conduite 
ainli  citculaire  , quoiqu’en  grés  ou  en  pienée  , 
coûte  plus  que  d’amener  l'eau  en  droite  ligne  par 
des  tuyaux  capables  de  rélifter  au  contre- fouie- 
meot. 

Dans  les  jardins  , en  fuppofanr  l’eau  amâlfée 
dans  le  télervoir  au  haut  d’un  parc,  il  ne  fe  ren- 
contre pas  tant  de  difficultés  : le  terrain  y eft 
drefté , & les  conduites  -defeendent  plutôt  en  pente 
douce  qn’eltes  ne  remontent . On  ie  fervira , dans 
les  eaux  forcées,  de  tuyaux  de  fer,  de  plomb  ou 
de  boit,  fuirant  le  pays,  & même  de  grès,  bien 
condirionés  , pourvu  que  la  chute  ne  pafTc  pat 
quinze  à vingt  pieds  . Ces  conduites  étant  parve- 
nues jufqu’aux  badins  , on  y fera  un  regard  pour 
loger  un  robinet  de  cuivre  d'une  grôfTeur  conve- 
nable au  diamètre  de  la  conduit*  i on  foudera  en- 
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fuite  debout  une  rondeie  ou  collet  de  plomb  na 
peu  large  autour  du  tuyau  , & dans  le  milieu  de 
l’endroit  du  corroi  ou  maftif  du  baffio  où  il  palfe , 
afin  que  l’eau,  ainli  artêtée  par  cette  plaque,  ne 
cherche  point  i fe  perdre  le  long  du  tuyau  . 
Quand  ce  font  des  tuyaux  de  fer  , on  les  pôle  de 
maniéré  qu'une  de  leurs  brides  foit  dans  le  milieu 
du  corroi , ce  qui  fert  de  roDdele  : cette  réglé  eft 
générale  pour  root  les  tuyaux  qui  traverfent  Ire 
corrois  fit  maffifs  d’un  baffio  , comme  aoffi  de  ne 
jamais  engager  les  tuyaux , fit  de  les  faire  paflet 
à découvert  fur  le  plafond  d’un  baffin  . 

Dans  le  centre  du  baffin  , i l’endroit  même  où 
doit  être  le  jet  , on  foudera  fur  la  conduite  un 
tuyau  montant  appelé  fauche,  au  bout  duquel  on 
fondera  encore  un  rcrou  de  cuivre  fur  lequel  fe 
vifle  l’ajutage  : il  faut  que  cette  fooche  toit  de 
même  diamètre  que  la  conduite  ; fi  elle  étoit  ré- 
trécie, elle  augmenterait  le  frôlement  , fie  retar- 
derait la  viteffe  fit  la  hauteur  du  jet  . À deux 
pieds  environ  par-delà  la  louche  , on  coupera  la 
conduite  , fit  on  la  bouchera  pat  un  tampon  de 
bois  de  chêne , avec  une  rondeie  de  fer  chaftée  à 
force  au  bout  du  tuyau  , ou  par  un  tampon  de 
cuivre  vis  à-vis  que  l’on  y foudera.  Ces  tampons 
facilitent  le  moyen  de  dégorger  une  conduite . 

Évitez  les  coudes,  les  jarecs  fie  les  angles  droits 
qui  diminuent  la  force  des  eaux  ; prenez  les  d'un 
peu  loin  pour  en  diminuer  la  raideur  : fit  même 
il  ne  fera  pat  mal  d’employer  destuyanx  plus  grfis 
dans  les  coudes  pour  éviter  les  frotemens . 1 

Dans  les  conduites  un  peu  longues  fit  fort  char- 
gées , on  place  des  veotoufes  d’efpace  en  efpace 
pour  la  fortie  des  vents  : on  les  fait  ordinaire- 
ment de  plomb  ; on  les  branche  for  la  tige  de 
quelque  grand  arbre  , en  obfervant  qu’elles  foient 
de  deux  ou  trois  pieds  plus  hautes  que  le  niveau 
do  réfervoir,  afin  qu’elles  ne  dépenfenr  pas  tant 
d’eau;  de  cette  maniéré,  il  n’y  a que  les  vents 
qui  fortenr.  Quand,  après  une  pente  raide  , les 
conduites  fe  remettent  de  niveau  , il  faut  places 
dans  cet  endroit  des  robioets  pour  arrêter  cette 
charge  ; ce  qui  fert  encore  à trouver  les  fautes , 
fit  i tenir  les  conduites  en  décharge  pendant  l’hi- 
ver . 

Faites  toujours  paiïcr  les  '.tuyaux  dans  les  allées, 
pour  en  mieux  connoître  les  fautes , fie  y rcmér 
«lier  fans  rien  déplanter  ; fit  les  conduites  fous  des 
tétrades  ou  fous  des  chemins  publics , palferont  fout 
des  voûtes,  afin  de  les  vifiter  de  temps  en  temps . 
Les  eaua  de  décharge  roulrront  dans  des  pierrées 
faites  en  chatières  , ou  dans  des  tuyaux  de  grès 
fans  chemife  , quand  ces  eaux  vont  fe  perdre  dans 
quelque  puifaid  ou  cloaque  ; mais , quand  elles 
fervent  à faire  jouer  des  baffins  plus  bas , on  Ire 
entourera  d’une  bonne  chemife  de  ciment , ou  l’on 
y emploîra  des  tuyaux  ordinaires  comme  étant 
des  eaux  forcées  . Tenez  toujours  les  tuyaux  de 
décharge , tant  de  la  fuperficie  que  du  fond  d’un 
baffin  , plus  grès  que  le  relie  de  la  conduite  , afin 
que  l'eau  fe  perde  plus  vite  qu’elle  ne  vient, que 
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le  tuyau  ne  s’engorge  point , & de  peur  que  l'eau  , 
paîïant  pardelfus  les  bords  , ne  détrempé  toutes 
*les  terres  qui  (oatienent  le  badin  , & n'en  afaiiïe 
le  niveau.  ( K ). 

CONDUITE  d'eau,  ( Hydraul.  ) , efl  une  fuite 
de  tuyaux  pour  conduire  l’eau  d’un  lieu  À un  au- 
tre, que  Vitruve  appelé  canalis  duliilis  . Si  les 
tuyaux  font  de  fer, on  la  nomme  conduite  de  ftr ; 
s’ils  font  de  plomb , conduite  de  plomb  ; s’ils  font 
de  terre  ou  de  grès  cuit , conduite  de  terre  ou  de 
poterie  ; enfin  , s’ils  font  de  bois , on  l’appele  con- 
duite de  tuyaux  de  bois . Voyez  Tuvaü  . (P.) 

CÔNE,  f.  m.  On  donne  ce  nom  en  Giom/trie, 
il  on  corps  folide,  dont  la  bafe  ell  un  cercle  , & 
qui  fe  termine  par  le  haut  en  une  pointe  que  l’on 
appelé  fommtt.  Voyez  Pl.  des  ceniq  Fig.  z. 

Le  cône  peut  être  engendré  par  le  mouvement 
d’une  ligne  droite  KM,  qui  tourne  autour  d’un 
point  immobile  K , appelé  fommet , en  rafant  par 
Ion  autre  extrémité  1a  circonférence  d’un  cercle 
JM  .V,  qn’on  nomme  fa  bafe . 

On  appelé  en  général  tse  du  cône  , la  droite 
tirée  de  fun  fommet  au  centre  de  fa  bafe  . 

Quand  l’axe  du  cône  e(i  perpendiculaire  li  fa 
bafe , alors  ce  folide  preod  le  nom  de  cône  droit  ; 
il  cet  axe  ell  incliné  ou  oblique  , c’ell  un  cône 
fc  aient . Les  cônes  fe  divifent  encore  en  obtufan- 
gtee  & acutangles . 

Si  l’axe  A B,  Fig.  J , et!  plus  grand  que  le  rayon 
C B de  la  bafe,  le  cône  ell  acutangle  ; s’il  ed  plus 
petit  , le  cône  ell  obtu/tngle  ; enfin  c’ell  un  cône 
retlengle  , quand  l’axe  ell  égal  au  rayon  de  la 
bafe. 

Quelques  auteurs  définirent  en  général  le  cône 
une  figure  folide,  dont  la  bafe  ell  un  cercle  comme 
C D , Fig.  j , & qui  ell  produire  par  la  révolu- 
tion entière  du  plan  d'un  triangle  reélangic  CAB, 
autour  du  côté  perpendiculaire  A B ; mais  cette 
définition  ne  peut  regarder  que  le  cône  droit , e’eft- 
i dire , celui  dont  l’axe  tombe  à angles  droits  fur 
fa  bafe. 

Afin  donc  d’avoir  une  defeription  du  cône,  qui 
conviene  également  an  cône  droit  & à l’oblique  , 
fuppofons  un  point  immobile  A , Fig.  4 , au  de- 
hors du  plan  du  cercle  B DEC;  & foit  tirée  par 
ce  point  une  ligne  droite  A E , prolongée  indéfi- 
niment de  part  & d’autre , qui  fe  meuve  tout  au- 
tour de  la  circonférence  du  cercle  t les  deux  fur- 
faces  eogrndrées  par  ce  mouvement  , font  appe- 
lées furfaces  coniques  ; & quand  on  les  nomme 
relativement  l'une  à l’autre  , elles  s’appelenr  des 
furfaces  verticalement  oppofôes  ou  oppofees  par  le 
fommet  , ou  fimpletnent  des  furfaces  oppoffet. 

Voici  les  principales  propriétés  du  cône . 1°.  L’aire 
ou  la  furface  de  tout  cône  droir , faifanr  abflra- 
ifion  de  la  bafe,  ell  égale  à un  triangle,  dont  la 
bafe  ell  la  circonférence  de  celle  du  cône  , & la 
hauteur  le  côté  do  cône  . Voyez  Triangle  . Ou 
bien  la  fnrface  couibe  d’un  cône  droir  ell  1 l’aire 
de  fa  bafe  circulaire  , comme  la  longueur  de  l’hy- 
poténufe  A C,  Fig.  J , du  triangle  tcflangle  gé- 
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néraleur  ell  1 Cî,  bafe  du  même  triangle , c’ell- 
à-dire  , comme  le  côté  du  cône  au  demi- diamètre 
de  la  bafe. 

D’où  il  fuit  que  la  furface  d’un  cône  droit  ell 
égale  à un  fefleur  de  cercle  , qui  a pour  rayon 
le  côté  du  cône  , & donc  l’arc  cil  égal  à la  cir- 
conférence de  la  bafe  de  ce  folide  : d’où  il  ell 
aifé  de  conclure  que  cet  arc  ell  à 560  degrés  , 
comme  le  diamètre  de  la  bafe  ell  au  double  du 
côté  du  cône. 

On  a donc  une  méthode  très  - fimple  de  tracer 
une  furface  ou  un  plan , qui  enveîope  exaftemenc 
celle  d’un  cône  droit  propofé  . Car  , fur  le  dia- 
mètre de  la  bafe  AB,  l’on  n’a  qu’à  décrire  un 
cercle,  Pl.  des  coniq.  Fig.  5 ; prolonger  le  dia- 
mètre jufqu’en  C,  en  forte  que  A C foit  égal  au 
côté  du  cône  ; chercher  enfuite  une  quatrième  pro- 
portionne aux  trois  grandeurs  z AC , A B , 360*  ; 
& du  centre  C , avec  le  rayon  CA,  décrire  un 
arc  DE,  qui  ait  le  nombre  de  degrés  trouvés  par 
la  quatrième  proportionele  ; alors  le  fefleur  C D E , 
avec  le  cercle  A B , fera  une  fui  fa  ce  propre  à en- 
vetoper  exactement  le  cône  propofé. 

A-t-on  un  cône  droit  tronqué  dont  on  voudrait 
avoir  le  dévelopement  1 Que  l’on  porte  le  côté 
de  ce  cône  de  A en  F ; que  l’on  décrive  un  arc 
G H avec  le  rayon  C F-,  que  l’on  cherche  enfuite 
une  quatrième  proportionele  à }6aa  , au  nombre 
de  degrés  de  l’arc  GH,  & au  rayon  C F , afin 
de  dérerminer  , par  ce  moyen  , le  diamètre  du 
cercle  / F,  & l’on  aura  une  figure  plane  , dont 
on  poura  enveloper  le  cône  rronqué  . 

Car  C D B A E envelopera  le  eônt  entier  ; 
CGFIH  envelopera  le  cône  retranché  ; il  faot 
donc  quy  D B E H IG  foie  propre  à enveloper  le 
co'»r  tronqué. 

a”.  Les  cônes  de  même  bafe  & de  même  hau- 
teur font  égaux  en  folidité.  Voyez  Prit  amibe. 

Or  il  ell  démontré  que  tout  prifme  triangulaire 
peut  être  divifé  en  trois  pyramides  égale»;  & 
qu’ainfi  une  pyramide  triangulaire  ell  la  troifieme 
partie  d’un  prifme  de  même  bafe  & de  même 
hauteur. 

Puis  donc  que  tout  corps  multangulaire  ou  po- 
lygone peut  être  réfolu  en  folides  triangulaires.; 
que  toute  pyramide  ell  le  tiers  d’un  prifme  de 
meme  bafe  & de  même  hauteur; qu’un  cône  peut 
être  conftdéré  comme  une  pyramide  infinit angulai- 
re, c’ell-à  dite,  d’un  nombre  infini  de  côtés  ;&!e 
cylindre  comme  un  prifme  infinitangulaire  : il  ell 
évident  qu’un  cône  eil  le  tiers  d’un  cylindre  de 
même  bafe  & de  même  hauteur. 

L’on  a donc  une  méthode  très  fimple  pour  me- 
furer  I*  folidité  d’ut»  cône  t car  il  n’y  a qu’à  trot», 
ver  celle  d’un  prifme  ou  d’un  cylindre  de  même 
bafe  & de  même  hauteur  que  le  cône  ( Voyez. 
Prisme  & Cvt  sure  );  après  quoi  l’on  en  pren- 
1 dra  le  tiers,  qui  fera  la  folidité  du  cône  ou  de  !• 
pyramide.  Si  la  folidité  d’un  Cylindre  el)  605,591,960. 
pieds  cubes,  on  trouver»  qne  celle  du  tint  vaut 
201,864,510  pieds  cubes. 

Ddd  ij 
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Quant  aux  furfaccs , on  a tel!»  d’on  dm  droit 
tn  multipliant  la  moitié  de  la  circonférence  de 
ta  bafe  par  le  côté  de  ce  tin*  , & ajoutant  à te 
produit  Faire  de  la  bafe.  _ _ 

Si  l'on  vent  avoir  la  furface  8c  la  folidité  d un 
tint  droit  tronque'  A B C D , Fig.  6 , fa  hauteur 
C H & 1er  diamètres  det  bafes  AB  , CD  , étaot 
données  , on  déterminera  d’abord  leurs  cireoofé- 
itnces  : enfuit»  on  ajoutera  au  carré  de  la  hau- 
teur C H le  carré  de  la  différence  AH  des  rayons; 

& enrayant  la  racine  carrée  de  cette  fomme  , on 
aura  le  cité  AC  du  tint  tronqué:  on  multiplie- 
ra eofuite  la  demi-fomme  des  circonférences  par 
le  cité  A C , & cette  multiplication  donnera  la 
ûirface  du  tint  tronqué. 

Pour  en  avoir  la  solidité , on  fera  d’abord  cette 
proportion  ; la  différence  A H des  rayons  eft  à la 
hauteur  CH  du  tint  tronqué  , tomme  le  plus 
grand  rayon  A F eft  à la  hauteur  FE  du  tint  en- 
tier r cette  hauteur  étant  trouvée,  on  en  foufttai- 
ra  celle  du  tint  tronqué , 8c  l’on  aura  la  hauteur 
f G du  tint  fupérieut  . Que  l’on  détermine  pré 
lentement  la  folidité  du  tint  C E D St  celle  du 
tint  A EU  , 8c  que  l’on  ôte  la  première  de  la 
fécondé  , il  reliera  la  folidité  du  tint  tronqué 
ACDB. 

Snv  les  feflions  du  tint,  s» ytx  Coniqu»  ; fut  le 
tapoct  des  tinet  8c  des  cylindre»  , voytz  Crain- 
dxb  ; 8c  foe  les  centres  de  gravité  8c  d’ofcillation 
du  tint , voyez  Ccntre. 

Le  nom  de  tint  fe  donne  encore  à d’antres  fo- 
liées qu’à  ceux  dont  les  furfaccs  font  produites 
par  le  mouvement  d’une  ligne  autour  de  la  cir- 
conférence d’nn  cercle  ; il  s’étend  à toutes  les 
efpeces  de  corps  que  l’on  peut  former  de  la  même 
manière,  en  prenant  une  courbe  quelconque  pou» 
circonférence  de  la  bafe. 

La  méthode  pour  déterminer  la  folidité  'd'un 
tint  oblique  , eft  la  même  que  celle  pour  déter- 
miner la  folidité  du  tint  droit  ; tout  tint  en  gé- 
néral fil  le  produit  de  fa  bafe  par  le  tiers  de 
hauteur , c’elt-à-dire , par  le  tiers  de  la  ligne  me- 
née du  fommrt  perpendiculairement  à la  bafe 
Dans  les  riant  droits, cette  ligne  eft  l’axe  même 
dans  les  autres,  elle  eft  différente  de  l’axe. 

Mais  la  furface  du  dm  oblique  tft  beaucoup 
plus  difficile  à trouvée  que  celle  du  dm  droit  ; 
on  ne  peur  la  réduire  à la  mefure  d’un  IcSeur 
de  cercle,  parce  qne,  dans  le  dm  oblique  , tou- 
tes les  lignes  tirées  du  fommet  à la  baie, ne  font 
pas  égales . Voyez,  le  Mémoire  que  M.  Euler 
donné  fur  ce  fujet , dans  le  ton»»  J dtt  nouv.  Mm. 
de  Ptttrsbonrg . Botrow  , dans  fes  Lrfliones  Gttme- 
iritn , donne  une  méthode  ingénieufe  pour  trouver 
)a  furfate  d’un  tint  qnt  a pour  bafe  une  eilipfe  , 
lorfqoe  ce  tint  fait  portion  d’nn  tint  droit . Voi- 
ci en  deux  mots  fa  méthode  . Du  point  oà  l’axe 
du  dnt  droit  coupe  l’eMIpfc,  il  imagine  des  per- 
pendiculaires fur  les  différent  côtés  du  tint 
comme  ces  perpendiculaires  fout  égales , il  n'a  pas 
de  peine  à prouver  que  U folidité  du  cm  ellipti- 
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ue  eft  égale  eu  produit  de  fa  furface  pat  le  ttere 
ie  l’une  de  ces  perpendiculaires  . Or  cette  même 
folidité  eft  auflï  égale  au  tiers  de  la  hauteur  du  * 
■in , multiplié  par  la  bafe  elliptique.  Donc  comme 
a perpendiculaire  ci-deffus  délignée  eft  à la  bail- 
leur du  dnt,  ainfi  la  bafe  elliptique  eft  à la  hau- 
teor  cherchée. 

On  appelé , en  Optique  , dm  de  rayons  , 1 af- 
femblage  des  rayons  qui  partent  d’un  point  lumi- 
neux quelconque  , 8c  tombent  fur  la  prunelle  ou 
fur  la  furface  d’un  verre  ou  d’un  miroir  . Voyez 
Rayon  . (O  ) . 

* Ajoutons  ici  quelques  propriétés  du  tint , que 
ai  données  dans  mes  Élémtns  de  Géométrie  , 8c 
qui  ne  fe  trouvent , du  moins  que  je  fâche , dans 
aucun  autre  livre  de  cette  cfpece. 

1.  Si  , fur  la  furftet  convexe  d'un  dm  droit 
S A B C D,  Fig.  7 , on  tract  une  courbe  quelcon- 
que E F , terminée  far  1er  cités  S C , S 1 ; & 
qnt , de  tour  let  peints  de  cette  courbe , on  abaif- 
fe  des  ptrptndickltins  fur  la  bt/t  , Itjqutllcs  y 
forment , per  leurs  extrémités , ta  courbe  G H : la 
furface  conique  S E F fera  b la  furface  O G H , 
comprife  entre  la  courbe  GH  & les  rencontres 
OG,  OH  des  plans  SOC,  SOI  avec  ta  baft , 
comme  le  cité  SC  du  dne  tfl  au  rayon  OC  de 
fa  baft. 

L’efpace  OGH,  qu’on  peut  regarder  comme 
formé  par  les  extrémités  des  perpendiculaires  abaif- 
fées  de  tous  les  points  de  la  furface  _ conique 
SE  F , s’appele  la  proje&ion  orthographique  , ou 
fimplcment  la  projtRitn  de  cette  furface . 

Qu’on  mene  , fuivant  l’axe  J O du  dnt  , les 
deux  plans  JO»,  SOy  , qui  forment  entr’eux 
un  angle  infiniment  petit  , & qui  rencontrent  ta 
furface  du  dm  fuivant  les  droites  S n , S y , « 
la  bafe  fuivant  les  droites  O»,  O y . Il  eft  clair 
que  ie  petit  triangle  Set  a pour  projeftion  le 
petit  triangle  O « z . Des  points  s tk  u , foient 
abaifféo  les  petites  perpendiculaires  se,  » b fur 
let  côtés  St,  O z . Les  deux  trilogies  dom  nom 
venons  de  parler  , pouvant  être  confidérés  l’un  « 
l’autre  comme  rettii  ignés  , la  furface  du  premier 

. StYsr OtXr» 

eft  , 8t  celle  du  fécond  eft  • 

a 1 

Or,  à caufe  des  deux  triangles  femblables  Suy  , 

xy 

S sr  ,ona  S x:  xy  ::  S s:  trSI/X- 


S x 


8c,  à caufe  des  triangles  femblables  Ou  y, O a», 

• y 

on  a O x : x y : : O u : u n — O « X — . 

O x 

Doue , en  mettant  pour  s t 8c  un  leurs  valeuix 
dans  les  ex  prenions  des  furfaccs  des  deux  triangles 

Set,  G uz  , ces  expreflions  deviendront  — • 


S tXuy  O x O uYxy 


S* 


O* 


;8c  en  divifant  par 
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le  faâeur  commun  ^ » *Me*  fc*0»1  entr’elles  , 

, , . J»  . Ou  -, 

dans  le  raport  de  F t x — 1 Os  X — .Or,  à 
F u O» 

ciufe  des  parallèles  JO,  a , 01  i îi  : Ji:  ; 

O « : O * j ce  qui  donne  = r"  ; & , i caufe 
Sx  O* 

des  parallèles  F O , r z , le  raport  de  J r i O z , 
efi  le  même  sue  celui  ie  S y à O y.  Donc  la  fur- 
face  du  triangle  S s t efl  à celle  du  triangle  de 
projeÔion  Ouz  , comme  le  c&té  T y du  cône  e!) 
au  rayon  O y de  la  bafe.  Le  même  raport  ayant 
lieu  entre  un  autre  triangle  quelconque  élémentaire 
de  la  furface  conique  S EF,  & le  triangle  depro- 
jeftion  correfpondant  ; on  doit  conclure  que  la 
furface  conique  entière  S E F e il  à fa  projeâion 
entière  OGH  , comme  le  cité  du.  cône  efl  au 
rayon  de  fa  baie  . 

II.  Coaou.a:aa.  Donc,  fi  la  projeflioo  OGH 
efl  un  efpace  cartable  , la  furface  cooique'  S E F 
fera  aulfi  carrable,  puifque  ces  deux  furfaces  font 
entr’elles  dans  un  raport  donné . 

On  voir  par-là  que  , pour  affigner  des  efpaces 
cartables  fur  la  furface  d'un  r Fat  droit  , il  ne 
s’agit  que  de  tracer  fur  fa  bafe  une  figure  reéti- 
ligne  , & par  conféquene  carrable  , oc  d’élever 
enfuite  de  tous  les  points  de  cette  figure , des  pa- 
rallèles à l’axe  du  cône  : l’efpace  que  ces  lignes 
détermineront  fur  la  furface  du  r vise  , fera  car- 
rable. 

Ainfi,  on  peut,  au  moyen  des  fimples  élément 
de  Géométrie  , réfoudre  , pour  le  cdnt  droit  , un 
problème  analogue  à celui  que  Viviani  avoit 
propofé  & réfolu  pour  les  voûtes  hémifphéri- 
ques . Vaytz  l' Éloge  dt  Vivian!  , pat  M.  dt  Fou- 
rrer//# . 

III.  ht  tint  droit  S A BCD  , Fig.  8 , /tnt 
coup?  par  un  plan  quelconque  EFQ  , fui  forme 
fur  ft  furface  ta  courbe  F E Q : on  demande  l'eu  ■ 
prtffion  de  la  furface  conique  SFEQS  , comprift 
entre  cette  courbe  , & let  citée  S F , S Q,  en  fup- 
pofant  qu'on  connoiftt  la  furface  E F Q? 

Soit  O F HQO  la  projeâionortographique  de  la 
furface  conique  S F E QS  : on  aura(I),  SFEQS 
S F 

~0  F H QO  x , ou  bien  (à  caufe  que  l’ef- 

pace  O F HQO  efl  la  fomme  du  triangle  O F Q. 
te  de  l’efpace  FQH ) , E F E QJ  = ( OFQ  -f- 
S F 

FQH)  x — . Relie  à trouver  les  furfaces  O F Q, 
F QH . 

Qu’on  mene  , par  l’axe  F O do  cône  Se  par  le 
fommet  E de  la  courbe  F E Q,  , un  plan  S OHE 

Îiu i rencontre  en  EV  le  plan  EFQ:  ces  deux 
èront  perpendiculaires  entr’eux  , te  la  droite  EV 
fera  perpendiculaire  à F Q , puifque  les  deux 
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courbes  partieles  E F , E Q font  parfaitement  éga- 
les te  femblables,  te  que ï'VzzvQ.  Ainfi,  iMa 

F OXO  V 

furface  du  triangle  ifofeele  O F Q—  — -=* . 


i°.  Nous  pouvons  regarder  la  furface  EFQ  , 
comme  compofée  d'une  infinité  de  I ie o es  , telles 
que  mn  parallèles  à EV,  & fa  projection  FQH, 
comme  compofée  d’uoe  infinité  de  ligues  eorref- 
pondantes  n p , parallèles  i VH.  AinG  , puifque 
les  deux  triangles  reâangles  mitp  , EVH  , ont 
tous  les  angles  égaux  , & font  par  conféquene 
femblables  ; il  s'enfuit  que  chaque  élément  m n 
de  la  furface  EFQ,  efl  à chaque  élément  cor- 
refpondant np  de  la  projeâion  FQH  , dans  le 
raport  confiant  de  EV  ÏVH.  Donc  la  furface  en- 
tière FFC.^11  à fa  projeflion  entière  FQH  , 
comme  BV  efl  à VH  ; ce  qui  donne  FQH 


FF  QX  VH 

E V ' 

Subfiituons  les  valeurs  de  OF  Q,  te.  de  F QH 
dans  l’eiprtflion  de  F F E QS  , trouvée  ci-deiïus  ; & 


nous  aurons  SFEQ 


2 


)x 

EV  J 


S F 

— . D'où  l’on  voit  que  la  furface  conique 
O F 


SFEQS  efl  exprimée  en  quantités  toutes  con- 
nues. 

IV.  Coaou-Atat  I.  Lorfque  EFQ  palfe  par 
le  centre  O de  la  bafe  du  cône  , le  triangle 
OF  Q s’évanouit  , Fig.  q -,  te  l’on  a F F £ QS 
_ EF  QXOH  FF 

— OE  ~ X O F’ 

V.  Conoiiaiax  II.  Si  le  plan  EFO  paffe  tou- 
jours par  le  centre  O , te  qu’il  foit  de  plus  pa- 

O H 

rallele  au  c6té  F A du  cône  , on  aura  — ^ S 

°—ZZ^.  Donc  alors  SF  EQSZZEFQ-,  c’efl- 
S A FF  ^ 


à-dire,  que  la  furface  conique  SFEQS  efl  égale 
à la  furface  EFQ. 

Dans  le  cas  préfent  , la  courbe  F EQ  s’appele 
une  parabole  ; te  on  démontre , par  des  méthodes 
qui  n’apartienent  pas  tout-à-fait  aux  élément  de 

1F&XEO 

Géométrie  , que  la  furface  £ F Q— - . 

a F QX  E ° 

Ainfi,  la  furface  conique  F F£  QS—  * 


Nous  avons  rempli  notre  objet,  qui  étoit  de  trou- 
ver la  furface  conique  lorfqu’on  connaît  la  fur- 
face  EFQ. 

Ce  corollaire  fournit  une  maniéré  três-fimple 
de  déterminer  les  furfaces  des  voûtes  connues  foui 
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1*  nom  de  tremper  droites  fut  le  ni»  ; car  ces 
brin  de  trompes  font  des  portions  de  ct/nrs  droits 
coupés  par  des  plans  parallèles  à leurs  côtés. 

VI»  Cor  QU.  A uu:  III»  Si  l'on  coupe  nn  cône 
droit  S ABC D,  Fig.  to,  perpendicnlairement  au 
triangle  SAC,  par  uni  plan  F F RQ  * Sn>  Ien- 
contre  les  côtés  S C , S A » aur  points  E , R , 
8c  L’aie  an.  point  Al  ; qu’eofuite  on  abailTc  du 
Sommet  S la  perpendiculaire  SK  à la  feftion 
commune  EAldtsdeux  plans  EF  R Q,  S A C,St 
du  point  AI  la  perpendiculaire  Mn  au  côté  JC 
du  due:  la  lutface  conique  SEFRQE  aura 

- _ J K 

jour  eapreffion  , EF RQX  77v‘  <',r  * “ noos 

venons  MH  perpendiculaire  L J Af,  & EL  pa- 
aallele  à J AI  ; & li  nous  faifons  attention  que 
S H St.  AI  H peuvent  être  regardées  comme  le  côté 
Sc  le  rayon  de  la  bafe  d’un  et Inc  droit  qui  feroit 
produit  par  la  révolution  dn  triangle  rcélangle 
S MH  autour  de  JAI,  noua  verrons  ( 111  ) que 

la  furface  conique  SERF  QJE  ~E  F RQA. 

£ 

X — - . Or  , à etufè  des  deux  triangles  reflan- 
M H 

gles  femblables  M LE  , S KM,  on  a 

FM  SM 

St  , l i canfe  des  deux  triangles  reflangles  fembla- 

»,  . S H SM 

Mes  X Af  fi,  St  J N M , on  a — — . Donc 
M H MN. 

. ...  , , AIL  . SH 

en  fublutuant  ces  valent*  de  — , St  de  — ... 

EM  MH 


on  aura  S E F RQE  =FF  RQX 

M.  d’Alembert  démontre  ce  Théorème  d’une  ma- 
niéré très  - différente  dans  Tes  Opufculet  makt- 
maiijues  , rem.  i , pag.  258  & 259, 

VII.  Cdrollaia e IV.  Reprenons  la  figure  8. 
Puifque  nous  polTédons  ( III  ) la  méthode  de.  dé- 
terminer la  furfàee  conique  S F EQS  , & que  , 
d’un  antre  côté  , la  furface  conique  J FC QS  , 
comprife  entre  les  cités  SF,SQ,  Se  l’arc  F CQ_ 
de  la  bafe  » elL  évidemment  égale  au  produit 

F CQx  J F ^ jj  ei>  clair qa’cn  retranchant  de  cette 

expreflïon  celle  di  la  furface  STB  QS  , nous  au- 
rons la  furfice  conreie  eitérieure  de"l’onglet  co- 
nique EFQC.  Si  , i cette  furface,  noos  ajou- 
toos  la  furface  E F Q ;,  qui  efî  foppofée  connue, 
Sc  la  furface  dn  fegment  circulaire  F QC  qoi  fe 
trouve,  en  retranchant  du  feôenr  c ircu  laire  ÛFC  Q 
le  triangle  Of  2 • nous  aurons  l’eavolope,  ou  la 
Cirface  totale  du  même  onglet. 

La  furface  de  l’autre  partie  S FAQES  du  cône 
fit  trouvera  de  la  même  maniéré  » 


G O N 

VIII.  Dlterrtùner  la  folidttl  de  F onglet  EFQC, 

Fig.  8. 

U ei>  clair  qu’oo  peut  confidérer  la  portion  co- 
nique S F QC , comme  une  pyramide  qui  a pour 
bafe  le  fegment  circulaire  F QC  , St  pour  hau- 
teur la  hauteur  J O du  cône  , Sc  la  portion  coni- 
que J F E £ comme  une  pyramide  qui  a pour  bafe 
la  feftion  E F O,,  St  pour  hauteur  la  perpendicu- 
laire J K abailTée  du  fomtnet  du  cône  fur  le  plan 
de  la  feflion  EFQ.  Retranchant  la  féconde  py- 
ramide de  la  première  , on  aura  la  folidité  de 
l’onglet  EF  SIC. 

L antre  onglet  EF  QS  A fe  trouvera,  ou  di- 
reâement  , d’une  maniéré  femblable  , ou  en  re- 
tranchant de  la  folidité  du  cône  celle  de  l'onglet 
EF  QC  . 

IX.  L’article  précédent  a également  lieu  pour 
le  cône  oblique . 

Quant  aux  antres  articles  , qui  concernent  la 
furface  du  cône  droit  , ils  n’ont  pas  iieu  pont  la 
furface  du  cône  oblique. 

X.  Nous  ferons  encore  nne  obfetvation  fur  le 
cône  oblique. 

En  le  coupant , fuivant  fon  axe , par  fine  infi- 
nité de  plans  , les  frétions  avec  fa  furface  St  fa 
bafe,  formeront  une  infinité  de  triangles  qoi  au- 
ront tons  des  bafes  égales,  puifque  ces  bafes  font 
des  diamètres  dn  cercle  de  la  bafe  du  etno,  mais 
des  hauteurs  différentes.  De  tous  ces  triangles,  le 
moindre  en  furface  eft  celui  qui  partage  le  cône 
en  deux  parties  égales  Sc  femblables,  & qui  con- 
tient en  même  temps  l’axe  Sc  la  hauteur  du  cône, 
St  le  plut  grand  en  furface  elt  celui  qui  elt  per- 
pendiculaire au  précédent . ( L.  B.) 

CONFIGURATION  , (Aflrcn.ï;  lirnation  des 
planètes  les  unes  par  raporr  aux  autres  . Voyez 
Aspect  . Ce  mot  s’applique  principalement  aux 
fatellites  de  Jupiter,  que  l’on  ne pouroit  diltingner 
l’un  de  l’autre  , fans  le  fecours  d’une  figure  oit 
leurs  lituatlons  refpeflives  font  marquées  ; on  la 
trouve  pour  tous  les  Jours  dans  la  connoiffanct 
des  tempe,  dans  le  Nautical  almanac,  Sc  dans  les 
Éphômfridet  de  Vienne . 

Pour  former  ces  configuraient , on  fe  contente 
de  calculer , une  fois  le  mois , les  longitudes  des 
fatellites  vues  de  iopiter.  par  le  moyen  des  tables 
qui  fe  trouvent  dans  Caflini , Sc  dans  mon  Fxpo- 
jition  du  calcul  afironomique  : le  relie  fe  fait  par 
le  moyen  d’un  intlrumenr  que  nous  appelons  jo- 
vilabe  , Sc  qui  cH  repréfenté  dans  les  Flanchet 
d' Afironomie  , Fig.  147. 

Il  y en  a un  pareil  pour  les  configurations  des 
fatellites  de  faturne  décrit  Sc  repréfenté  dans  mou 
Afironomie . 

CONJONCTION,  ( Afironomie );  rencontre  ap- 
parente de  deux  alites  ou  de  deux  planètes  au 
même  point  du  ciel , ou  plutôt  au  même  ligne  du 
zêdiaque  ; car , pour  que  deux  a lires  foient  cenfés 
en  c on/ontiion  , il  n’etl  pas  néceffaire  que  leur  la- 
titude fait  la  même  ; il  fuffit  qu’ils  aient  la  même 
longitude.  Les  afttonomes  fe  fervent  allez  géadtt- 

a> 
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lement  du  mot  de  confond ion  , pour  exprimer  la 
(iraarion  de  deux  affres  , dont  les  centres  fe  trou- 
vent avec  le  centre  de  la  tetre  dans  un  même 
plan  perpendiculaire  au  plan  de  l'écliptique. 

Conjonction  partile  , efl  celle  oit  les  deux 
planètes  n'ont  pas  la  même  latirude,  elle  e(l  op- 
pofée  à centrait  ou  coepotele.  ( Ozanam.  ) 

Grandes  confondions  font  celles  qui  arivent 
rarement  , comme  celles  de  jupiter  & de  fatume 
tons  les  10  ans . Confondions'  très-grandes  font  celles 
qui  arivent  encore  plus  rarement  , comme  pour 
mars , jupiter  & faturne  qui  ne  revienent  en  cote- 
fondion  qne  tous  les  cinq  cents  ans  ; mais  ce  n'eff 
qu’à  peu  près . Ces  planètes  fupérieures  au  bout  de 
159  ans  fe  retrouvent  prefque  enfemble  , en  47 6 
ans  cela  efl  pins  approchant , & en  1378  encore 
davantage;  cette  efpece  de  confondion  efl  arive'e 
en  1743:  ces  trois  planètes  furent  vues  enfemble 
pliiGeurs  mois  dans  la  conüellation  du  lion  ; mais 
elles  ne  fe  trouvèrent  que  fucceflivement  à la 
même  longitude,  8c  en  oppofition  avec  le  foleil  ; 
fa  voir,  mars  le  1 6 février,  fatume  le  11  , 8t  ju- 
piter le  28;  ce  qui  ne  fait  qu’un  intervalle  .de 
11  jours  , 8c  ce  qui  arive  tris  rarement  : l’oeil 
placé  fucceflivement  fur  chacune  de  ces  planètes , 
aoroit  donc  vu  dans  le  même  ordre  trois  conjcn- 
(lion r de  la  terre  au  foleil  . On  trouvera  dans 
l’hiftoire  & les  mémoires  de  l’Académie  de  1743, 
un  plus  ample  détail  fur  ce  fujet , Les  anciens 
établifloient  une  dirtinftion  des  cmjoadhnt  , qui 
n’efl  fondée  que  fur  des  notions  imaginaires  des 
prétendues  influences  des  corps  célefles  , dans  tels 
& tels  afpeâs . 

Le  P.  Mattini  & le  P.  Soucier  parlent  d’une 
anciene  coniondion  des  planètes  dont  il  efl  quedion 
dans  les  livres  chinois  , 8c  qu’on  reporte  à l’an 
2449  avant  J.  C M.  Csflini  la  reporte  à l’an 
2012.  Réflexions  fur  la  chronologie  chineife  , an- 
ciens M' moires  de  /' Académie  , Tom.  yill.  Voyez 
M.  Bailly  , Tom.  I , pag.  34J  , le  P.  Sonciet  , 
'l'om.  Il,  pages  33  8c  149  de  fon  Hift.  de  l'Æ- 
jiron.  chinoife.  Mifcellanea  Berolintnfsa  , Tom.  III , 
pag.  185  , 8c  Tom.  7 , pag.  193. 

Le  P.  Soucier,  Tom..I,  page  103,  parle  aufli 
d’une  grande  confondion  arivée  en  1715  entre 
mercure  , vénus , mars  8c  jupiter . Mais  ces  con- 
fondions ne  fauroient  être  rigonreufes  qu'aprês  des 
temps  énormes  , 8c  qo’it  (croit  bien  inutile  de 
calculer , puifque  les  mouvement  célefles  ne  font 
point  allez  connus  pour  qu'on  puiiïe  faire  des 
calculs  un  peu  exans  pour  d'aufli  longs  inter- 
valles. 

La  confondion  efl  le  premier  ou  le  principal 
des  afpeôs  8c  celui  auqoel  tous  les  autres  com- 
mencent ; comme  l’oppofition  efl  le  dernier  8c  ce- 
lui où  ils  finiflenr. 

Les  obfervations  des  planètes  dans  leurs  con- 
fettiliant  font  très-importantes  pour  l’Aflronomie  ; 
ce  font  anram  d'époques  qui  fervent  à déterminer 
les  mouvement  des  corps  célefles,  les  routes  qu’ils 
tienent  , 8c  la  durée  de  leux  cours  . Les  conjon- 
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(lions  de  vénnt  font  les  plus  importantes  . Voyez 
Passaccs  sua  le  soceil. 

Les  planètes  inférieures  , favoir  vénus  & mer- 
cure, ont  deux  fortes  de  confondions  ; l’une  arive 
lorfque  la  planete  fe  trouve  entre  le  foleil  8c  la 
terre,  8c  par  conféquent  fe  trouve  le  plus  prés  de 
la  terre;  on  la  nomme  confondion  inférieure;  ren- 
tre arive  quand  la  planete  efl  le  plus  éloignée 
de  la  terre  qn’il  efl  poflible  , c’ell-à-dire,  que  le 
foleil  fe  trouve  entre  la  planete  8c  1a  terre  ; on 
l'appele  confondion  fupértture . 

La  lune  fe  trouve  en  confondion  avec  le  foleil 
tous  les  mois  . On  appelé  fes  confondions  St  (es 
oppofitions  du  nom  général  de  fyzygitc.  Il  n’y  a 
jamais  d’éclipfe  de  foleil  que  lorfque  fa  confon- 
dion avec  la  lune  fe  fait  proche  les  nœuds  de 
l’écliptique,  où  dans  ces  nœuds  même.  Le  retour 
des  planètes  à leurs  conjmdiont  avec  le  foleil , 
s’appeie  révolus  ion  fynodique. 

La  confondion  apparente  différé  de  la  conjcn  - 
Bion  vraie  à raifon  de  la  parallaxe. 

Le  temps  de  la  confondion  de  la  lune  avec  le 
foleil  ou  avec  une  étoile  , étant  dédoit  de  l’ob- 
fervatiun  d’une  éclipfe  ou  d'une  appuffe  en  denx 
lieux  diflïrens  , donne  la  différence  des  méridiens 
ou  la  différence  des  longitude 1 . Voyez  Écurie. 
( D.  L.) 

CONIQUE,  adj.  ( Géom.  ) fe  dit  en  général  de 
tout  ce  qui  a report  au  cène , on  qui  loi  apar- 
tient,  ou  qui  en  a la  figure  . On  dit  quelquefois 
les  coniques  , pour  exprimer  cette  partie  de  la 
Géométrie  des  lignes  courbes  , où  fon  traite  des 

[sciions  coniques  . 

Conique  , ftdien  conique  ; ligne  courbe  que 
donne  la  fcSion  d’un  cùnc  par  un  plan  , Voyez 
Cône  & Section  . 

Les  fediont  coniques  font  fellipfe  , la  parabole 
8c  l'hyperbole, fans  compter  le  cercle  8t  le  trian- 
gle , qu’on  peut  mettre  au  nombre  des  fediont 
coniques;  en  effet  le  cercle  efl  la  feflion  d’un  câ- 
ne  par  un  plan  parallèle  à la  bafe  du  cône  ; 8c 
le  triangle  en  efl  la  feâion  par  on  plan  qui  paffe 
par  le  fomnaet.  On  peut  en  conféquenee  regarder 
le  triangle  comme  une  hyperbole  dont  l'axe  trenf- 
verfe  ou  premier  axe  efl  égal  à zéro. 

Quoique  les  principales  propriétés  des  fediont 
coniques  foient  expliquées  en  particulier  à chaque 
article  de  fellipfe , de  la  parabole  8c  de  l’hyper- 
bole ; nous  allons  cependant  les  expofer  toutes  en 
général , 8t  comme  fous  un  même  point  de  vue  ; 
afin  qu’en  les  voyant  pins  raprochées  , on  poiffe 
plus  aifément  fe  les  rendre  familières  : ce  qui  efl 
néceffaire  pour  1a  haute  Géométrie,  l’Aflronomie , 
la  Mcchanique , &c. 

1.  Si  le  plan  coupant  efl  parallèle  à quelqoe 
plan  qui  paffe  parle  fommet,  Â qui  coupe  le  cône; 
ou  ce  qui  revient  au  même  , (i  le  plan  coupant 
étant  prolongé  rencontre  à la  fois  les  deux  côaei 
oppofés,Ia  feftion  de  chaqae  cène  s’appeie  hyper- 
bole . Pour  repréfenter  fous  un  même  nom  le» 
| deux  courbes  que  donne  chaque  cène  , lefquelles 
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ne  font  réellement  enfemble  qu’une  feule  & mê- 
me courbe  , on  les  appelé  hyptrfalet  tppaféet. 

1.  Si  le  plan  coupant  cil  parallèle  4 quelque 
plan  qui  paffe  par  le  fommet  du  cône,  mais  (ans 
couper  U cône  ni  le  loucher  , la  figure  que  don- 
ne alors  cette  feâion  efl  une  ellipfe. 

3.  Si  le  plan  partant  par  le  fommet,  & auquel 
on  fuppofe  parallèle  le  plan  de  la  feâion , ne 
fait  fimplement  que  toucher  le  cône  , le  plan 
coupant  donnera  alors  une  parafait. 

Mais  au  lieu  de  confidértr  les  fediant  coniques 
par  leur  génération  dans  le  cône , nous  allons , à 
la  maniéré  de  Dcfcartes  & des  autres  auteurs  mo- 
dernes, les  ciamiuer  par  leur  defeription  fur  un 
plan . 

Defcription  de  V ellipfe . H,  I,  fed.  canif.  Fig. 
1 1 , étant  deux  points  fixes  fur  un  plan  ; fi  l’on 
fait  pafTer  autour  de  ces  deux  points  un  fil  I H B , 
que  l’on  tende  par  le  moyen  dun  crayon  ou  fty- 
let  en  B , en  faifant  mouroir  ce  rtyltt  autour  des 
points  H Se  I jufqu’4  ce  qu’on  reviene  au  même 
point  B,  la  courbe  qu’il  décrira  dans  ce  moment 
fera  une  ellipfe. 

On  peut  regarder  cette  courbe  comme  ne  diffé- 
rant du  cercle  qu ‘autant  qu’elle  a deux  centres  au 
lieu  d’un . Aufli  fi  on  imagine  que  les  points  H, 
1 fe  reprochent , l’ellipfe  fera  moins  éloignée  d’un 
cercle,  & en  deviendra  on  cxaôement  , lorfque 
ces  points  H C I fe  confondront. 

Suivant  les  différentes  longueurs  que  l’on  don- 
nera au  fil  BHt,  par  report  4 la  diftance  ou 
longueur  HJ,  on  formera  différentes  efpeccs  d’el- 
lipfes  ; & toutes  les  fois  qu’on  augmentera  l’inter- 
-ralle  H J , 8c  la  longueur  da  fil  HS  J,  en  même 
raifon  , l’ellipfe  reliera  de  la  même  efpece  ; les  li- 
mites des  différentes  ellipfes  font  le  cercle  , St  la 
ligne  droite  dans  laquelle  cette  courbe  fe  chaoge 
lorfque  les  points  H Sel  font  éloignés  4 leur  plus 
grande  diftance;  c’eft  à-dire  , jufqu’4  la  longueur 
entière  du  fil . La  différence  frapante  qui  efl  entre 
le  cercle , qui  efi  la  première  de  toutes  les  elli- 
pfes , & la  ligne  droite  ou  ellipfe  infiniment  alon- 
gée  qui  efl  la  demiere  , indique  allez  que  toutes 
les  ellipfes  intermédiaire*  doivent  être  autant  d’ef- 
peces  d’ellipfes  différentes  les  unes  des  autres  ; & 
il  feroit  allé  de  le  démontrer  rigoureofement . 

Dans  one  ellipfe  quelconque  DF  KR  , Fig.  13, 
le  point  C efl  appelé  It  centre  ; les  points  H Sel, 
lat  fayttt  ; DK,  le  grand  aat  , ou  l'axe  tranf- 
vtrft , ou  bien  encore  It  principal  diamètre  ou  le 
principal  diamètre  tranfutrfe  ; F R le  petit  axe. 
Toutes  les  lignes  partant  par  C font  nommées 
iiametret:  les  lignes  tetminées  4 deux  points  de 
la  circonférence , Se  menées  parallèlement  4 la 
tangente  Mft,  an  fommet  d’un  diamètre,  font  les 
ordonées  4 ce  diamètre.  Les  parties  comme  Me, 
terminées  entre  le  fommet  M du  diamètre , & 
les  ordonnée  , font  les  atfeiffer . Le  diamètre  me- 
né parallèlement  aux  ordouées  d’un  diamètre, 
efl  fon  diamètre  conjugué  ; enfin  la  troifieme  pro 
portiopele  4 un  diamètre  quelconque  , & 4 fon 
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diamètre  conjugué  efl  le  paramétré  de  ce  diamètre 
quelconque.  Payez  Centre,  Foras  , Axe  , Dia- 
mètre, Ce. 

Propriétés  de  l’ellip/e  . t*.  Les  ordonées  d’un 
diamètre  quelconque  font  tontes  coupées  en  déni 
parties  égales  par  ce  diamètre. 

a°.  Les  ordonées  des  aies  ou  diamètres  princi- 
paux font  perpendiculaires  4 ces  axes  . Mais  les 
ordonées  aux  autres  diamètres  leur  font  obliques. 
Dans  les  ellipfes  de  différentes  efpeces  , plus  les 
ordonées  fonc  obliques  fat  leur  diamètre  4 égaie 
diftance  de  l’axe,  plus  les  axes  different  l’un  de 
l’autre  . Dans  la  même  ellipfe  plus  les  ordonées 
feront  obliques  far  leurs  diamètres  , plus  ces  dia- 
mètres feront  écartés  des  axes. 

q*.  11  n’y  a que  deux  diamètres  conjugués  qui 
foient  égaux  cnrr’eux  ; & ces  diamètres  MC, 
PT,  font  tels  que  l’angle  F C M—  FCP. 

4*.  L’angle  obtus  PC  M,  des  deux  diamètres 
conjugués  égaux  , efl  le  plus  grand  de  tous  les 
angles  obtus  que  forment  entr'eux  les  diamètres 
conjugués  de  la  même  ellipfe  j c’eft  le  contraire 
pour  l’angle  aigu  FC  B. 

5°.  Les  lignes  p P Se  r B’  étant  det  demi-or- 
douées  4 nn  diamètre  quelconque  MC  , le  carré 
de  11 P eft  au  carré  de  r B , comme  le  rcéhngle 
M n x p G eft  an  reÔangle  Muter  G . Cette  pro- 
priété eft  démontrée  par  MM.  de  l’Hôpital  , 
Guifoée , Ce, 

6°.  Le  paramétré  du  grand  aie,  qoi  fuivant  la 
définition  précédente  doit  être  la  troifieme  propor- 
tionne aux  deux  axes , eft  auffi  égal  4 l’ordonée 
MJ,  Fig.  it,  qui  paffe  psr  ie  foyer  I. 

7°.  Le  carré  d’une  demi  - ordonée  quelconque 
P p 4 un  diamètre  MC,  Fig.  13  , eft  moindre 
qne  le  produit  de  l’abfciffe  Mft  par  le  paramétré 
de  ce  diamètre  . C’eft  ce  qui  a donné  le  nom  4 
l’ellipfe,  taxai 4-‘f , lignifiant  défaut, 

8°.  Si  d’un  point  quelconque  B ( Fig.  11  ) on 
tire  les  droites  B H Se  B 1 anx  foyers,  leur  fomme 
fera  égale  au  grand  aie  ; & fi  l’on  divife  par  la 
ligne  B a l’angle  IB  H que  font  ces  deox  lignes , 
en  deux  parties , cette  ligne  B a fera  perpendicu- 
laire 4 l’ellipfe  dans  le  point  B. 

9*.  Un  corps  décrivant  l’eiiipfe  DF  K autour 
du  foyer  H,  eft  dans  fa  plus  grande  diftance  4 ce 
foyer  H , lorfqu’il  eft  en  K -,  dans  fa  plus  petite , 
lorfqu’il  eft  en  D ; & dans  (es  moyenes  diftances , 
lorfqu’il  eft  en  F & en  F. 

io*.  De  plus , cette  moyene  diftanae  F H Se 
F H eft  égale  4 1a  moitié  du  grand  axe. 

ti°.  L’aire  d’une  ellipfe  eft  4 celle  do  cercle 
circonfcrit  Dm  K , comme  le  petit  axe  eft  au 
grand  axe  . Il  en  eft  de  même  de  toutes  les  par- 
ties correfpondasites  M1K  , mi  K it  ces  mêmes 
aires.  Cette  propriété  fuit  de  celle-ci  , que  cha- 
que demi-ordonée  MI  it  reliipfe,eft  4 la  demi- 
ordonéc  m I do  cercle  dans  la  raifon  du  petit  axe 
au  grand.  Ce  feroit  le  contraire,  fi  on  comparoit 
un  cercle  4 une  ellipfe  circoofcrite  , c’cfi-4-dire , 
qui  auroit  pour  petit  axe  le  diamètre  de  ce  cercle  . 

ta».  Tous 


e o n 

u“.  Tons  lc<  parallélogrammes  décrits  autour 
dts  diamètres  conjugues  des  ellipfes  , font  égaux 
entr’eux  . Le  parallélogramme  effyt,  Fig.  i } , 
par  exemple  , elt  égal  au  parallélogramme  i Ç»l. 
M.  Euler  a étendu  cette  propriété  à d'autres 
courbes  . Voyez  le  premier  volume  de  l'Hi/loire 
Frenfoife  de  l' Académie  de  Berlin  , 1745. 

ij”.  Si  la  ligne  droite  B l paflant  par  l’un  des 
foyers , fe  meut  ea  relie  forte  que  l'aire  quelle  dé- 
crit foit  proportionele  au  temps  , le  mouvement 
angulaire  de  B H autour  de  l’autre  foyer,  lorfque 
reltipfe  ne  diffère  pas  beaucoup  du  cercle  , ell 
fort  approchant  d'être  uniforme  ou  égal  . Car , 
dans  une  ellipfe  qui  différé  peu  d’un  cercle  , les 
feÉfeurs  quel  conques  B 1D,  £ l O , Sec.  font  en- 
tr’eux d très-peu  près  comme  les  angles  eorre- 
f pond  ans  B H D . Voyez  Infl.  A [Iran.  de  M.  le  Mon- 
nicr , pag.  50 6 & fuiv. 

Oefcriplion  de  le  parabole  .TLK,  Fig.  14  , feS. 
tonif. , efl  une  équerre  dont  on  fait  mouvoir  la 
branche  T L le  long  d'une  réglé  fixe  Tl;  PF  efl 
un  fit  dont  une  extrémité  ell  atachée  en  X .1 
cette  équerre,  & l’autre  en  F d un  point  fixe  F. 
Si  pendant  le  mouvement  de  cette  équerre  on  tend 
cootinuélement  le  fil  par  le  moyen  d'un  llylet  P, 
qui  fuive  toujours  l’équerre  , le  Oylet  décrira  la 
courbe  appelée  parabole . 

La  ligne  L I ell  nommée  la  direflrict  y F le 
foyer  \ le  point  T qui  divife  en  deux  parties  éga- 
les la  perpendiculaire  FIS  la  direftrice , efl  le 
fommet  de  la  parabole.  La  droite  TF,  prolongée 
indéfiniment , l’axe. 

Toute  ligne  comme  n i parallèle  i l’axe  , efl 
appelée  dtametre  . Les  lignes  comme  H!  termi- 
nées i deux  points  H,  I de  la  parabole,  8c  mé- 
fiées parallèlement  i la  tangente  au  fommet  d'un 
diamètre  , font  les  ordonées  à ce  diamètre  . Les 
parties  i y font  les  abfciffes  . Le  quadruple  de  la 
diflance  du  point  i au  point  F , eil  le  paramétré 
du  diamètre  <»:  d'où  il  fuit  que  le  quadruple  de 
£ T ell  le  paramétré  de  l'aie  , qu’on  appelé  aufTt 
le  paramétré  de  la  parabole  . 

Propriété j de  la  perabtie.  Ie.  Les  ordonées  à 
un  diamètre  quelconque , font  toujours  coupées  en 
deux  parties  égales  par  ce  diamètre. 

2”.  Les  ordonées  d l’axe  lui  font  perpendiculai- 
res , 8c  font  les  feules  qui  foient  perpendiculaires 
à leur  diamètre  ; les  autres  font  d'autant  plus  obli- 
ques , que  le  diamètre  dont  elles  font  ordonées , 
efl  plus  éloigné  de  l'axe. 

J*.  Le  carré  d'une  demi  - ordonée  quelconque 
y i , efl  égal  au  reftangle  de  l'abfcifTe  correfpon- 
dante  /y,  par  le  paramétré  du  diamètre  in  de 
ces  ordonées  : c’efi  de  cette  égalité  qu’efl  tiré  le 
nom  de  la  parabole,  r apageui , lignifiant  égalité 
ou  comparai/on. 

4°.  La  paramétré  de  la  parabole  , e'efl-J-dire , 
le  paramètre  de  l’axe, efl  égal  à I ’ordonée  i l’axe, 
laquelle  palfe  par  le  foyer  F , & fe  termine  de 
part  & d autre  S la  parabole . 

5’.  La  diflance  PF  d’on  point  quelconque  F de 
Mathématiques . Terne  I, 
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la  parabole  au  foyer  F , efl  égaie  S la  di  lance 
F L du  même  point  i la  direéfrice  Ll  ; cette 
propriété  fuit  évidemment  de  la  defeription  de  la 
courbe . 

6*.  Lorfque  l’abrcilTe  ell  égale  au  paramétré, la 
demi-ordonée  efl  aufTt  de  la  même  longueur. 

7°.  Les  carrés  des  deux  ordonées  au  même 
diamètre  , qui  répondent  i deux  différent  points 
de  la  parabole,  foot  entr’eux  dans  la  même  pro- 
portion que  les  deux  abfciffes  de  ces  ordonées . 

8°.  L’angle  tin  entre  la  tangente  hem  point 
quelconque  t , 8c  le  diamètre  in  au  même  point, 
efl  toujours  égal  i l’angle  i F,  que  cette  tangente 
fait  avec  la  ligne  iF  tirée  au  foyer  . Ainfi,  fi 
H / / repréfente  la  furfacc  d’un  miroir  expofée  aux 
rayons  de  lumière  de  maniéré  qu’ils  vienent  paral- 
lèlement à l’axe,  ils  feront  tous  réfléchis  au  point 
F,  où  ils  brilleront  par  leur  réunion:  c’eü  ce  qui 
fait  qu'on  a nommé  ce  point  le  foyer. 
v 9/  La  parabole  ell  une  coorbe  qui  s'étend  1 
l'infini  S droite  8c  S gauche  de  fon  axe . 

io°.  La  parabole  i mefurc  qu’elle  s’éloigne  du 
fommet,  a une  direâkm  plus  approchante  dn  pa- 
rallélifmc  d l’axe  , 8c  n’y  arire  jamais  qn’aprêt 
un  cour,  infini . 

1 1\  Si  deux  paraboles  ont  le  même  axe  & le 
même  fommet , leurs  ordonées  d l’axe  répondant 
aux  mêmes  abfcifles , feront  toujours  entr’elles  en 
raifbn  fous  doublée  de  leurs  paramètres , ainfi  que 
les  aires  terminées  par  ces  ordonées. 

ti°.  La  valeur  d’un  efpace  quelconque  iyff, 
renfermé  entre  un  arc  de  parabole  , le  dianvtrc 
»î  au  point  i,  8c  l’ordanée  Hj  au  point  H,  ell 
toujours  le  double  de  l’efpace  >/>H  renfermé  en- 
tre le  même  arc  i H , la  tangente  ih,S c la  paral- 
lèle h H à êy  y ou  ce  qui  revient  au  même,  l’ef- 
pace  / Hy  elt  toujours  les  deux  tiers  du  parallé- 
logramme circonfcrit. 

ij*.  Si  d’un  point  quelconque  H de  la  parabole, 
on  mené  tme  tangente  Hm  d cette  courbe  , ta 
partie  i m comprife  entre  le  point  où  cette  tan- 
gente rencontre  un  diamètre  quelconque  8c  le  point 
i'  fommet  de  ce  diamètre  , eft  toujours  égale  à 
l’abfciffe  i y , qui  répond  à l’ordooée  y H de  ce 
diamètre  pour  le  point  H. 

14°.  Toutes  les  paraboles  font  femblables  entr’el- 
les 8c  de  !a  même  efpcce,  ainfi  que  les  cercles. 

IS°.  Si  on  fait  paffer  on  diamètre  par  le  con- 
cours de  deux  tangentes  quelconques , ce  diamètre 
divifera  en  deux  parties  égales  la  ligne  qui  joint 
les  deux  points  de  contaft  : cette  propriété  ell  com- 
mune d toutes  les  febliona  coniques  . 

Dtfcripticn  de  P hyperbole  . La  réglé  IBT  , 
Fig.  15  , eft  atachée  au  point  fixe  I , autour 
duquel  elle  a la  liberté  de  tourner.  À l’extrémité 
T de  cette  réglé  efl  ataché  un  fil  H BT,  dont 
la  longueur  ell  moindre  que  IT  y l’autre  bout  de 
ce  fil  elt  ataché  d un  autre  point  fixe  H , dont  la 
dillanee  au  premier  / ell  plus  grande  que  la  dif- 
férence qui  ell  entre  le  fil  & la  réglé  IT,  St 
plus  petite  que  U longueur  de  cette  réglé  . Cela 
Eee 
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pofé,  fi  pendant  que  1a  réglé  JT  tourne  autour 
do  point  J,  on  tend  eonrinuélement  le  fil  par  le 
moyen  d’un  llylet  qui  fuive  toujours  cette  réglé, 
ce  llylet  décrira  la  courbe  appelée  hyperbole . 

Les  points  H fie  J font  appelés  les  foyers  . Le 
point  C qui  divife  en  deux  parties  égales  l'inter- 
valle JH,  efl  le  centte . Le  point  D qui  efl  celui 
ou  tombe  le  point  B , lorfque  la  réglé  I T tombe 
fur  la  ligne  J H,  ell  le  fommet  de  l’hyperbole . 
La  droite  DK  double  de  D C , ell  l'axe  tranf- 
verfe , la  figure  S KL  égale  & femblable  à B DT, 
que  l’on  décrirait  de  la  même  maniéré  en  atachant 
la  réglé  en  H,  au  lieu  de  l’atacher  en  J,  ferait 
l'hyperbole  oppofée  à la  première. 

Le  raport  qui  ell  entre  la  difiance  des  points 
JJ  & J,  & la  dilférence  du  fil  i la  réglé,  ell  ce 
qui  caraâérife  l’efpece  de  l’hyperbole . 

Il  y aune  autre  maniéré  de  décrire  l’hyperbole, 
qui  rend  plus  facile  la  démonstration  de  la  plu- 
part de  fes  propriétés . Voici  cette  méthode . 

LL  fie  MM,  Fig.  té,  étant  deux  droites 
quelconques  données  de  pofition  qui  fe  coupestt 
en  un  point  C,  & rü  de  ua  parallélogramme 
donné,  fi  on  trace  une  courbe  t Dh  qui  ait  cette 
propriété  qu’en  menant  de  chacun  de  fes  points  t 
les  parallèles  e d,  it  e c k LL  te  AfM,  le  paral- 
lélogramme et  de  foit  égal  au  parallélogramme 
DcC  d , cette  courbe  fera  une  hyperbole . 

La  courbe  égale  fie  femblable  à cette  coorbe  que 
l'on  décrirait  de  la  même  maniéré  dans  l’angle 
oppofé  des  lignes  MM,  LL,  ferait  l’hyperbole 
oppofée. 

Les  deux  hyperboles  que  l’on  décrirait  avec  le 
même  parallélogramme  entre  les  deux  autres  an- 
gles qui  font  les  complément  k deux  droits  des 
deux  premiers,  feraient  les  deux  courbes  appelées 
les  hyperboles  conjuguées  aux  premiers.  Pcyn  Con- 
jugué . 

Le  point  C oit  les  deux  droites  MM,  LL, 
le  rencontrent,  ell  le  centre  de  toutes  ces  hyper- 
boles . 

Toute  ligne  palfant  par  le  centre,  de  terminée 
aux  deux  hyperboles  oppofées,  ell  un  diamètre  de 
ces  hyperboles.  Toutes  les  droites  menées  paral- 
lèlement d la  tangente  au  fommet  de  ce  diamètre 
fie  terminées  par  l'hyperbole , font  des  ordonées  à 
ce  diamètre;  fie  les  parties  correfpondantes du  pro- 
longesnent  de  ce  diamètre  , lesquelles  font  termi- 
nées par  le  fommet  de  ce  diamètre  fie  par  les  or- 
donées, font  les  abfcilTes. 

Un  diamètre  quelconque  de  deux  hyperboles  op- 
pofées,  a pour  diamètre  conjogué  celui  des  hyper- 
boles conjuguées  qui  a été  mené  parallèlement  aux 
ordonées  du  premier . 

Le  paramètre  d’un  diamètre  quelconque  , ell  la 
troifieme  proportionne  k ce  diamètre  , & i fou 
conjugué . 

Les  lignes  LL  , MM  font  appelées  les  ofympto- 
tes,  tant  des  hyperboles  oppofées  que  des  conju- 
guées. t'oyez  A symptotv  . 

Propriétés  de  l'hyperbole  . 1*.  Les  ordonées  k 
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un  diamètre  quelconque  font  toujours  coupées  en 
deux  parties  égales  par  ci  diamètre. 

1°.  Les  otdonées  1 l’axe  font  les  feules  qui 
foient  perpendiculaires  à leur  diamètre  ; les  autres 
font  d’autant  plus  obliques  , que  le  diamètre  ell 
plus  écarté  de  l’axe  ; Se  en  comparant  deux  hyper- 
boles de  différentes  efpeces,  les  diamètres  qui  feront 
k même  difiance  de  l’axe  , auront  des  ordonées 
d’autant  plus  obliques , que  la  différence  de  l’an- 
gle LC M k foo  complément  fera  plus  graode. 

3*.  Le  carré  d’une  ordooée  à on  diamètre  quel- 
conque ell  au  carré  d’une  autre  ordonée  quelcon- 
que au  même  diamètre  , comme  le  produit  de 
labteilfe  correfpondante  i cette  première  ordo- 
née par  la  fomme  de  cette  abCeiffe  fie  du  diamè- 
tre , ell  au  produit  de  l’abfcilfe  correfpondante  1 
la  féconde  ordonée,  par  la  fomme  de  cette  ab- 
feiffe  fie  du  diamètre. 

4’.  Le  paramétré  de  l’axe  tranfverfe  efl  égal  i 
l’ordonéc  qui  palîe  par  le  foyer  . 

5°.  Le  carré  d’une  demi-ordonée  k un  diamètre 
ell  plus  grand  que  le  reftangle  de  1’abfcifTe  cor- 
refpondante par  le  paramètre  de  ce  diamètre.  C’ell 
de  cet  excès,  appelé  en  grec  brtyÇJoKè,  qu’el!  venu 
le  nom  de  ['hyperbole . 

6°.  Si  d’un  point  quelconque  B , Fig.  15  , 
on  tire  deux  lignes  BH,  B I aux  foyers  , leur 
différence  fera  égale  au  grand  axe  ; ce  qui  foit 
évidemment  de  la  première  deferiptioa  de  l’hyper- 
bole. 

7°.  Si  on  divife  en  deux  parties  égales  l’angle 
HBI,  compris  entre  les  deux  lignes  qui  vont  d un 
point  quelconque  aux  foyers , la  ligne  de  biffeSion 
fera  tangente  k l 'hyperbole  en  B . 

8°.  Les  lignes  droites  LL,  MM  , Fig.  a 6 , 
dans  lcfquellcs  font  renfermées  les  deux  hyperbo- 
les oppofées  dt  leurs  conjuguées  , font  afymptotes 
de  ces  quatre  hyperboles,  c'eft-l-dire , qu’elles  en 
approchent  cominuélement  fans  jamais  les  rencon- 
trer, mais  qu’elles  peuvent  en  approcher  de  plus 
près  que  d'une  difiance  donnée,  fi  petite  qu’ci,  la 
fuppofe . 

9°,  L’ouverture  de  l’angle  que  font  les  afymptc. 
tes  des  deux  hyperboles  oppofées,  caraâérife  l’ef- 
pece de  cette  hyperbole  . Lorfque  cet  angle  efl 
droit,  l’hyperbole  s’appele  êguilatere  , k eaufe  que 
fon  axe  ( Utus  tranfver/um  J 5c  fon  paramétré 
( talus  reSum  ) font  égaux  entr’eux . Cette  hyper- 
bole ell  i l’égard  des  autres,  ce  que  le  cercle  ell 
i l’égard  des  ellipfes . Si  par  exemple  fur  le  mê- 
me axe,  en  variant  l’axe  conjugué  , on  confirait 
différentes  hyperboles  , les  ordonées  de  ces  diffé- 
rentes hyperboles  qui  auront  les  mêmes  abfciffes, 
feront  b l’ordouée  correfpondante  de  l’hyperbole 
équilatere,  comme  l’axe  conjugué  efl  1 l’axe  tranf- 
verfe . 

10°.  Si  par  le  fommet  d’un  diamètre  quelcon- 
que on  tire  une  tangente  i l'hyperbole  , l’inter- 
valle retranché  fur  cette  tangente  par  les  afympto- 
tes , ell  toujours  égal  au  diamerre  conjugué . 

11*.  Si  par  un  point  quelconque  m de  l’hyper- 
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boit  , Fig.  17  , on  tire  à volonté  des  lignes 
K m H,rm  R qui  rencontrent  les  deux  afymptotes, 
on  aura  M R — m r , HE—m  K.-  ce  qui  fournit 
une  manière  bien  (impie  de  décrire  une  hyperbole , 
dont  les  afymptotes  C Q_ , CT  foient  données, 
fie  qui  palTe  par  un  poinF  donné  m : car  menant 
par  m une  ligne  quelconque  K m H,  S c prenant 
H E — m K , le  point  E fera  i l’hyperbole  . On 
trouvera  de  même  un  autre  point  M de  l'hyper 
bole , en  menant  une  autre  ligne  r m R , & pre- 
nant MS^mr j & ainfi  des  autres. 

ta*.  Si  fur  l'une  des  afymptotes  O M,  Fig.  16, 
l'on  prend  les  parties  CI,  C II,  CI  II,  CI  y, 
Cy,  Sec.  qui  foient  en  progteflion  géométrique, 
& qu'on  mene  par  les  points  CI,  Cil,  Ci//, 
C I y , les  parallèles  /r,  //»,//  / j,  iy^,  yj, 
fie  c.  i l’autre  afymptote , les  efpaces  la,  / 7 J , 
III 4,  iy$,  y 6 , Scc.  feront  tous  égaux.  D’où 
il  fuit  que  11  l’on  prend  les  parties  CI,  C II, 
C II I , dtc.  fuivant  l’ordre  des  nombres  naturels, 
les  efpaces  Zi,  // 3,  I//4,  &c.  repréfenteront 
les  logarithmes  de  ces  nombres  ■ 

De  tontes  les  propriétés  des  feBionc  coniques  on 
peut  conclure:  1°.  que  ces  courbes  font  toutes en- 
femble  un  fyflême  de  figures  régul irres, tellement 
liées  les  unes  aux  autres , que  chacune  peut  dans 
le  paltage  à l’infini,  changer  d’efpece  te  devenir 
fuccerti  vement  de  toutes  les  autres  . Le  cercle  , 
par  exemple  , en  changeant  infiniment  peu  te 
plan  coupant , devient  une  ellipfe , & l’ellipfe  en 
reculant  fon  centre  a l’infini,  devient  une  para- 
bole, dont  la  poûtion  étant  enfuite  on  peu  chan- 
gée, elle  devient  la  ptemiere  hypetbole:  toutes 
ces  hyperboles  vont  enfuite  en  s’élevant , jufqu’à 
le  confondre  avec  la  ligne  droite, qui  ell  le  côté 
du  cône. 

On  voit,  2°.  que,  dans  le  cercle,  le  paramé- 
tré ell  double  de  la  diilance  du  fommet  au  foyer 
ou  centre  ; dans  l’ellipfe  , le  paramètre  de  tout 
diamètre  ell  A l’égard  de  cette  diliance  dans  une 
raifon  qui  ell  cotre  la  double  fit  la  quadruple, 
dans  ta  parabole  cette  raifon  ell  précisément  le 
quadruple,  5c  dans  l’hyperbole  ia  raifon  palfe  le 
quadruple. 

Ÿ-  Que  tons  les  diamètres  des  cercles  Sc  des 
ellipfes  fe  coupent  au  centre  fit  en  dedans  de  la 
courbe  ; que  ceux  de  la  parabole  font  tous  paral- 
lèles entreox  fit  A l’axe;  que  ceux  de  l’hyperbole 
fe  coupent  ao  centre,  anfli-bien  que  ceux  de  l'el- 
jipfe,  mais  avec  cette  différence  que  c’efl  en  de- 
hors dé  ia  courbe  . ( CrtjMBSRr . ) 

On  peur  s’inftruire  des  principales  propriétés 
des  ftBions  coniques,  dans  Vapplicction  de  l'Alge~ 
ire  il  la  Géométrie,  par  M.Guifnce  r ceux  qui  vou- 
dront les  apprendre  plus  en  détail  , auront  re- 
cours A l’ouvrage  de  M.  le  marquis  de  l’Hôpital , 
qui  a pour  titre  , Traité  analytique  des  feBtons 
coniques  : enfin  on  trouvera  les  propriétés  des  /#- 
Biens  coniques  traitées  fort  ao  long  dans  l’ouvra- 
ge m-folio  de  M.  de  la  Hirc,  qui  a pour  titre, 
JcUiasus  conicx  in  navras  liàroc  diftri&ùts  ; mais 
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les  démottlhatious  en  font  pour  la  plupart  très- 
longues  , fit  pleines  d’une  fynthefe  difficile  St  em- 
baraffée.  Enfin  M.  de  la  Chapelle,  de  ia  Socié- 
té royale  de  Londres,  a publié  fur  cette  matière 
un  Traité  inliruSif  St  tlfez  court,  approuvé  par 
l’Académie  royale  des  Sciences. 

Les  JcBions  coniques  , en  y comprenant  le  cer- 
cle, compofent  tout  ie  fyllême  des  lignes  du  fé- 
cond ordre  ou  courbes  du  premier  genre  , la  li- 
gne droite  étant  appelée  ligne  do  premier  ordre. 
Ces  lignes  du  fécond  ordre  ou  courbes  du  premier 
grnre , font  celles  dans  l'équation  defquelles  les 
indéterminées  *,y,  montent  au  fécond  degré. 
Ainfi , pour  représenter  en  général  toutes  les  fe- 
Bions  coniques , il  faut  prendre  une  équation  dans 
laquelle  x,  y,  montent  au  fécond  degré,  £c  qui 
foie  la  plus  cotdpoféc  qui  fc  puiffe , c’efi-A-dire , 
qui  contient , outre  les  carrés  xx  fie  y y,  1°.  le 
plan  xy,  1°.  un  terme  qui  renferme  * linéaire, 
1°.  un  terme  qui  contient  y linéaire, Se  enfin  ut» 
terme  tout  confiant . Ainfi  , l'équation  générale 
des  JeBions  coniques  fera 

/r + />*/  + ***  + " + 

+ <ir 

Cela  pofé , voici  comment  on  peut  rédnire  cet- 
te équation  A représenter  quelqu’une  des  ftBions 
coniques  en  particulier . 

, . P*  | 0 P'**  ip>l* 

Soit  y -{ 1 — —z,  on  aura  xz — - — — — 

2 a * 4 


-M**—  J + r*  + * = 


0.  Équation  qu'on 


peut  changer  en  cclle-ci  r ts-f - A xx  B x 

4*  c 0 . 

Alors  on  verra  facilement  que  les  nouveles 
coordonéei  de  la  courbe  font  z,  fie  une  autre  li- 
gue h qui  ell  en  report  donné  avec  »,  de  forte 
qu’on  peur  fuppofer  «-  m ; ainfi  l’équation 
pour  les  coordonne  z,  u,  fêta 
sz  — Dun-f*  Fu  -f -Gczo. 

Or,  1».  fi  D—o,  ia  courbe  ell  une  parabole: 
2°.  fi  D ell  négatif,  la  courbe  ell  une  ellipfe;  fie 
elle  fera  un  cercle  , fi  D — — 1 , fie  que  l’an- 
gle des  coordonecs  z Sc  u foir  droit  : }*.  (5  D ell 
pofitif , la  courbe  fera  une  hyperbole . Au  relie , 
il  arivera  quelquefois  que  la  courbe  fera  imagi- 
naire, lorfque  la  valeur  de  z en  a fera  imagi- 


naire. 

C'ell  ainfï  qn’on  pourort  parvenir  i donner  un 
traité  vraiment  analytique  des  ftBions  coniques ; 
c’ell-A  dire , où  les  propriétés  dé  ces  courbes  fe- 
roienr  déduites  immédiatement  de  leur  équation 
générale,  fit  noir  pas,  comme  dans  l’ouvrage  de 
M.  le  marquis  de  l'Hôpital , de  leor  defeription 
fur  un  plan . M.  l’abbé  de  Gua  a fair  fur  ce 
foret  de  fort  booees  réflexion»  dans  fon  ouvrage 
intitulé , u/ege  de  l’enalyfc  de  pefeartes , & il  y 
a tracé  le  plan  d’un  pareil  traité. 

M.  le  matquis  de  l’Hôpital , après  avoir  don- 
né dans  les  trois  premiers  livres  de  fon  ouvrage 
les  propriétés  de  chacune  des  feiliont  coniques  en 
Eee  i> 
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particulier,  a contacté  le  quatrième  Iim  1 expo- 
lcr  les  propriétés  qui  leur  font  communes  à tou- 
tes : par  exemple , que  toutes  les  or  douées  1 un 
même  diamètre  font  coupées  en  deux  également 
par  ce  diamètre , que  les  tangentes  aux  deux  ex- 
trémités d'une  meme  ordonée  aboutirent  au  mê- 
me point  du  diamètre,  &c. 

Les  anciens  avoicnt  coniïdéré  d'abord  les  ftBiont 
toniques  dans  le  cône  oit  elles  font  nées , Sc  la  meil- 
leure maniéré  de  traiter  ces  courbes,  feroit  peut- 
être  de  les  envifager  d’abord  dans  le  c&ne , d’y 
chercher  leur  équation,  Sc  de  les  tranfporter  en- 
fuite  fut  le  plan  pour  trouver  plus  facilement  par 
le  moyen  de  celte  équation  leurs  autres  pro- 
priétés ; c’eft  ce  que  M.  de  la  Chapelle  s’eft  pro- 
pofé  de  faire  dans  l'ouvrage  dont  nous  avons 
parlé. 

Quelques  auteurs , non  content  de  démontrer 
les  propriétés  des  feBions  coniques  fur  le  plan  , 
ont  encore  cherché  le  moyen  de  démontrer  ces 
propriétés  , en  confidéranr  les  feBions  toniques 
dans  le  cône  même.  Ainfi,  M.  le  marquis  de 
('Hôpital  a confacré  le  fîxieme  livre  de  fun  ou- 
vrage 1 faire  voir  comment  on  retrouve  dans  le 
folide  les  mêmes  propriétés  des  feBions  coniques 
démontrées  fur  le  plan  : il  a rempli  cet  objet  avec 
beaucoup  de  clarté  & de  lïnapliciié.  Dans  cet  arti 
cle , noos  avons  envifagé  les  feBions  coniques  de  la 
ananiere  qui  demande  le  moins  d'apprêt , mais  qui 
n’ert  peut-être  pas  la  plus  naturele:  la  méthode 
que  nous  avons  fuivie  coovenoit  mieux  1 un  ou- 
vrage tel  que  celui-ci  ; Sc  celle  que  nous  propo- 
tons  convieodroit  mieux  à un  ouvrage  en  forme 
fur  les  feBions  soniques  . Voyez  les  articles  Coua- 
ie  , Liau  , Comsthuction  , trc. 

Pour  démontrer  les  propriétés  des  feBions  to- 
niques  dans  le  côae,il  eft  boa  de  prouver  d'abord 
que  toute  ftBion  conique  cil  uoe  courbe  du  fé- 
cond ordre,  c’eft-à-dire , où  les  inconnues  ne  for- 
ment pas  une  équation  plus  haute  que  le  fécond 
degré.  Cela  fe  peur  prouver  très  «ifémeut  par 
l’Algebre,  en  imaginant  ni  cercle  qui  Cerve  de 
bat  4 ce  cône,  en  faifant  les  ordonées  de  la  /*- 
fl/e  » conique  parallèles  i celles  du  cercle  , & en 
formant  des  triangles  femblables  qui  aient  pour 
fommet  commun  celui  du  cône , & pour  bafes  les 
ordonées  parallèles,  CTc.  Nous  ne  faifons  qu’indi- 
quer ha  méthode  : les  ieâeurs  intelligent  ia  trouve- 
ront fans  peine  ; Sc  les  autres  peuvent  avoir  recours 
4 la  théorie  des  ombres  dans  l’ouvrage  de  M.  l’abbé 
de  Gua,  qui  a pour  litre  ufaget  de  t'analyfo  de 
Def cartes  , &C. 

Cela  bien  démontré , il  rft  vifible  que  la  fe- 
fiion  d’un  cône  par  un  plan  qui  le  travevfc  en- 
tièrement , ne  peut  être  qu’une  eilipfe  ou  un  cer- 
cle ; eu  cette  feâion  rentre  en  elle-même,  & ne 
fauroit  être  par  coaféqucnt  ni  Hyperbole  ni  parabo- 
le t de  plus  fott  équation  ne  monta  qu’au  fécond 
degré , aiofi  elle  ne  peur  être  que  cercle  on  elli- 
pt.Mais  on  n'a  pat  trop  bien  démontré  dans  quel 
W U feflion  eft  tu  ctrde  au  une  eilipfe. 
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i*.  Elle  eft  un  cercle,  lorfqa’elle  eft  parallèle 
& la  bafe  do  cône. 

x\  Elle  eft  encore  nn  cercle , lorfqn’elle  forme 
une  feâion  fous-contraire , Sc  lorfqu’eile  eft  de  plus 
perpendiculaire  au  triangle  paftant  par  l’axe  du 
cône,  & perpendiculaire  lui  mime  4 la  bafe-,  ce- 
la eft  démontré  dans  placeurs  livres. 

5°.  Il  eft  ailé  de  conclure  de  la  démonftrarion 
qu’on  donne  d’ordinaire  de  cette  proportion , Sc 
qu’on  peut  voir,  fi  l'on  veut,  dans  le  miré  des 
feBions  coniques  de  M.  de  la  Chapelle , que  toute 
fedioo  perpendiculaire  au  triangle  par  l’axe , tk 
qui  ne  fait  pas  une  feâioo  fous  contraire  , eft  une 
eilipfe.  Mais  fi  la  feâion  n’eft  pas  perpendicu- 
laire 4 ce  triangle , il  devient  un  peu  plus  diffi- 
cile de  le  démontrer.  Voici  comment  il  faut  t’y 
prendre  • 

En  premier  lieu , fi , dans  cette  hypothelè  , la 
foBion  conique  parte  par  une  antre  ligne  quel  cel- 
le que  forme  la  feâion  fous- contraire  avec  le 
triangle  par  l’axe,  il  eft  aifé  de  voir  que  le  pro- 
duit des  fegmens  de  deux  lignes  tirées  dans  le 
plan  de  la  courbe  ne  fera  pas  égal  de  part  Sc 
d’autre;  St  qu’ainfi  la  courbe  n’eft  pas  un  cer- 
cle , puifque  dans  le  cercle  les  produits  des  fegmens 
font  égaux  . 

En  fécond  lieu , fi , dans  cette  même  hypothe- 
fc , le  plan  de  la  courbe  pâlie  par  uoe  ligne  que 
forme  la  feâion  fous-contraire  avec  le  triangle 
par  l'axe , il  n’y  a qu’à  imaginer  un  autre  trian- 
gle perpendiculaire  4 celui  ci  , & partant  par 
l’axe on  verra  aifémenr , a*,  qoe  ce  triangle  fe- 
ra ifofeele  ; i“.  que  la  (eflios  de  ce  triangle  avec 
la  feâioo  fous  contraire,  fera  parallèle  à la  bafe  ; 
3*.  que  par  conséquent  le  plan  dont  il  s’agit  é- 
tant  différent  de  la  feâioo  fous- contraire  (hyp.  ), 
coupera  ce  nouveau  triangle  fuivanr  une  ligne  ob- 
lique à la  bafe;  St  il  eft  très-aifié  de  voir  que 
les  fegmens  de  cette  ligne  font  un  produit  plut 

f;rand  que  celui  des  fegmens  de  la  ligne  paralle- 
e à la  bafe-  Or  ce  fécond  produit  eft  égal  au 
produit  des  fegmens  de  la  feâion  fous- contraire , 
puifque  cette  feâion  eft  su  cercle  ; donc  le  pre- 
mier produit  eft  plus  grand  ; donc  ia  fcâien  eft 
une  eilipfe.  Je  ne  Cache  pas  que  cette  proport- 
ion air  été  démontrée  dant  aucun  livre.  Ceox 
qui  travailleront  dans  la  fuhe  fur  les  coniques  , 
pouronr  faire  ufage  des  vues  qu’oa  leur  don- 
ne ici.  ( O ) . 

*On  trouw  dans  le  Traité  ia  la  Coupe  des  pier- 
res de  M.  Fréxier  { lom.  i , paye  m ),  un  pro- 
blème des  feâions  coniques , relatif  à cet  art  , Se 
dont  MM.  Jean  Bernoulli,  pere  St  fils,  ont  donné 
chacun  une  folnrion  particulière-  Le  voici  réfolu 
d’une  maniéré  encore  différente  Sc  plus  générale  . 

PnoaiiMr. . Soit,  Fig-  18  , un  cône  droit  érigf 
fur  uns  bafe  elliptiqut  dont  C X efl  le  grand  axe  , 
& FD  le  petit  : on  demanda  la  suture  de  ta 
courba  que  formera , fut  U fur  face  de  ce  cône  , le 
plan  A M S y , qu’on  fuppofa  perpendiculaire  au 
flan  triangulaire  ET  DJ 
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Soit  mené  par  un  point  quelconque  Af  de  la 
courbe  iMjr,  un  pian  N MO  parallèle  à la 
bafe  du  cône : les  deux  plans  A MST,  NMO 
fe  rencontreront  dans  la  droite  MP,  qui  fera  par 
conféquent  une  ordonne  commune  aux  axes  AS, 
NO  des  courbes  qu’ils  forment  fur  la  furface 
conique . Ayant  encore  mené  parallèlement  à l’axe 
T F du  cône  la  droite  PHP  qui  rencontre  le 
côtd  F T en  H,  & qui  ell  rermind  par  T P pa- 
rallèle au  demi  axe  FE,  on  abailTera  du  point  A 
la  perpendiculaire  A Q fur  TE.Ceia  pofd  , foient 
F D = le,  CX=.  ib  , TE  — h,  RT  =:  g , 
A R = c,  A Q_ZZ  m,AP  — x,  P M ~ y.  On 

a 

aura  , par  la  propriété  de  l’eilipfe  , P M — 

/ * * \ ti 

( B N — BP  J x — . Mais  , i caufe  des  trian- 
gles femblables  EFT  , BNT,  on  a TB  ( b ): 
PB  («):  : T B:  BN^Z  - — j — . Les  triangles 
femblables  ART,  AP  H donnent  A R ( c ) : 
BT  {g)  ; : AP  (#):  P H r=  & les  trian- 
tes femblables  TFï,  HT  P donnent  FE  (.a)  .■ 

B T ( b ) : ! TP:  HP  — , Enfin  , i 

0 

caufe  des  triangles  femblables  ARQ_,  P RB  , 

— « — mx  , meh—mix 

TP  OU  BP— iioatHPZZ ; 

c te 

donc  suffi  8T=PH  + HP=lï+  *±=2*=: 
c te 

* g x —m  h x-\- m c h . — » — » tt 

—  , &.BN  =Z  BT  X-— > = 

• e bb 

(egx  — nt  b x m c b\ 1 g g 

— ) x ~ . D’ob  il  fuit  qu’on 

aura , après  les  réduôions  ordinaires , P M1  ms  y y — 
a tbbcghmx  •—  (a  tbbgmb—  g%b*gx)  xx 
t tccbh 

équation  b la  courbe  cherchée , laquelle  ell , com- 
me on  voit , une  fedion  conique  • Si  a abbghm  — 
ixbtg*  ,oa  ibm  — gg , elle  fera  une  parabole  . Si 
a bmZ'tg,  elle  fera,  en  général  , une  ellipfe. 
Enfin,  G xhm  4.tg , elle  fera  une  hyperbole. 

Suppofons  maintenant  qu’on  demande  le  cas  ob 
cette  courbe  devient  un  cercle  . Voici  comment 
on  réfoudra  cette  quefiion  avec  la  plus  grande 
facilité. 

L’équation  y y = »« 

«partiendra  au  cercle,  fi  oa  peut  la  réduire  à cette 
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for meyy—Bx — xx.  Or  , pour  cela,  il  faut 

, . I abbghm — t'bxgx 

qu  on  ait — ~ t ; d oh  l on  tbe 

tttcbh 


a tbbghm—g,  i* g. 


Le  point  A ttl 


toujours  fixe  ; mais  , dans  l’équation  générale  , 
A R dépend  de  RT.  La  courbe  peut  être  une  el- 
lipfe,  en  faifant  varier  A R Se  RT  d’une  infinité 
de  façons;  mais  , pour  qu’elle  foit  un  cercle  , il 
ell  clair  que  le  raport  de  A R b RT  doit  être 
un  raport  déterminé.  Il  faut  donc  coofidérer  A R 
{e)  & RT  ( g ) comme  deux  inconnues  . Noos 

...  . i g b b g b m—t1  tP  gx 

avons  dé;a  1 équation  c e — — 

gthb 

& nous  aurons  R Q_,ms  (T Q_—RT)X  zzllR 

— A c’eft  - à - dire  , en  termes  analytiques 

fmh  V 

l — g J —ce  mm.  De  la  comparaifon  de 

ces  deux  équations,  on  tire 


La  droite  A R eft  donc  connue  de  pofition  , & 
le  problème  ell  réfolu  . Ce  réfultat  encorde  par- 
faitement, quant  au  fonds  , avec  ceux  de  MM. 
Bernoulli . (L.  B.)  • 

CONJUGUÉ  , adj.  Dans  les  feâions  coniques 
on  appelé  diamètres  conjugués,  ceux  qui  font  ré- 
ciproquement parallèles  d leurs  tangentes  au  fom- 
met.  Payez  Diamètre  , Section  conique. 

Axe  conjugué  ; efi  le  nom  que  plufieurs  au- 
teurs donnent  au  plus  petit  des  diamètres  ou  au 
petit  axe  d’une  ellipfe.  Poyrz  Elliese  . 

11  efi  démontré  , i*  que  dans  une  ellipfe  le 
carré  de  l’axe  conjugué  efi  au  carré  de  l’axe 
tranfverfe  , comme  le  carré  de  la  demi-ordonée 
à l’axe  conjugué  efi  au  reâangle  des  fegmens  de 
cet  axe:  2.'  que  toute  ligne  droite  tirée  du  foyer 
aux  extrémités  du  demi-axe  conjugué  , efi  égale 
au  demi-axe  tranfverfe . De  U il  fuis  que  les  deux 
axes  étant  donnés  , on  a aufiî-têt  les  foyers  , par 
le  moyen  defquels  il  efi  aifé  enfuite  de  tracer  1 el- 
lipfe . Payez  Fort* . 

L’axe  conjugué  dans  uo  ellipfe  ou  hyperbole  , 
efi  le  moyen  proporrionel  entre  l’axe  tranfverfe 
& le  paramétré  . Payez  Ellipse  , Hxpereqlx  , 
Paramètre  . 

Ovth  conjuguée  , dans  la  btutt  Géométrie  , fa 
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dit  d'une  ovale  qui  apaitient  à une  courbe  , & 
qui  le  trouve  placée  fur  le  plan  de  cette  courbe  , 
de  maniéré  qu’elle  eft  comme  ifolée  Se  féparée 
des  autres  branches  ou  portions  de  la  courbe  . On 
neuve  de  ces  fortes  d’ovales  dans  les  courbes  du 
fécond  genre  ou  lignes  du  troifieme  ordre , com- 
me M. Newton  l’a  remarqué . Quelques  unes  de  ces 
courbes  font  compofées  de  plulieurs  branches  in- 
fini s,  telles  qu  on  les  voit,  Fig.  45,  andyfe , & 
d’une  ovale  A féparée  des  autres  branches , & pla- 
cée dans  le  plan  de  la  courbe. 

Il  y a des  cas  oh  l’ovale  A fc  réduit  à un  feul 
point , Se  cette  ovale  s’appele  alors  point  conjugué . 

Quelquefois  Vovele  conjuguée  touche  la  courbe , 
& le  point  conjugué  y cil  adhérent. 

M.  l’abbé  de  Gua  , dans  fon  livre  qni  a pour 
titre  uf âges  de  l'analyfe  de  Dt/csrtcs  , remarque 
& prouve  qoe  la  courbe  appelée  csjjino'idc  ou  el- 
éipft  de  M.  Caflioi  , doit  dans  certains  cas  être 
compofée  de  deui  ovales  conjuguéic  , telles  que 
A,  B , rig.44,  cnetyfc , datantes  l’une  de  l’autre, 
& que  ces  ovales  peuvent  même  fe  réduire  cha- 
ntre i un  feul  point  conjugué  , en  forte  qo;  la 
courba  dont  it  s’agit  n’aura  alors  d’ordonées  réel- 
les que  dans  deux  de  fes  points , Ht  fe  réduira  par 
conféquent  à deux  points  conjugués  uniques  & ifo- 
lés , placés  à une  certaine  difiance  l’un  de  l’au- 
tre fur  le  pian  de  la  courbe  - 

Pour  qu’une  courbe  fe  réduife  à un  point  con- 
jugué , il  faut  que  la  valent  de  y en  * foit 
celle , qne  cette  valeur  ne  foit  réelle  que  quand  * 
a elle-même  une  certaine  valeur  déterminée  ; par 
exemple  , la  courbe  dont  l'équation  ferait  y y +• 

xx  — o,  ou  y — V~  —xx,  fè  réduit  & un  point 
conjugué  ; car  c’elt  l’équation  d’un  cercle  dont  le 
rayon  efi  nul  ou  zéro  ; ce  cercle  fe  réduit  donc 
à un  point . La  valeur  de  y c;t  nulle  lorfqne  x 
= e,  & imaginaire  fi  * eft  réelle. 

Ceux  qui  ont  peu  réfléchi  fur  la  nature  des 
lignes  courbes  , entant  qu’elle  eft  repréfentée  par 
des  équations,  trouveront  d'abord  fort  extraordi- 
naires ers  ovales  & ces  points  conjugués,  ifo]és& 
féparés  du  refie  de  la  courbe. Comme  les  courbes 
les  plus  familières  Se  les  plus  connues  n’en  ont 
point,  favoir  le  cercle,  les  feôiom  coniques  , la 
eonchoïde,  ÔV.  que  ces  différentes  courbes  fc  dé- 
crivent ou  peuvent  fe  décrire  par  du  mouvement 
continu j ces  autres  courbes  dont  les  parties  font, 
pour  ainfi  dire,  détachées  , paroilTent  d’abord  fort 
fingolieres  ; cependant  on  pouroit  obfcrver  que 
l'hyperbole  nous  fournit  eu  quelque  maniéré  un 
exemple  de  ces  courbes,  dont  les  parties  font  dé- 
tachées ; car  les  deux  hyperboles  oppofées  paroif- 
fenr  n’avoir  entr'elles  rien  de  commun  , & apar- 
lienent  pourtant  à une  fenle  & même  courbe. 

Tout  ce  myflere  prétendu  difparoîtra  , fi  on 
fcir  réflexion  qu’une  courbe  repréfentée  par  une 
équation,  n'tfl  proprement  que  le  lieu  dei  différent 
points  qui  peuvent  fetvir  i réfoudre  un  problème 
indéterminé  ; que  lea  ordonées  qui  répondent  aux 
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différentes  valeurs  * , ne  font  autre  chofe  que  les 
valeurs  de  y , qu’on  aurait  en  réfolvant  féparé- 
ment  cette  équation  pour  chaque  valeur  de  * ; 8c 
que  fi  la  valeur  de  x efi  telle  que  l’y  correfpon- 
dante  foit  imaginaire,  l’ordonée  fera  imaginaire  ; 
qu’ainfi  un  point  conjugué  dans  une  courbe  ne  li- 
gnifie autre  chofe  finon  que  la  valeur  de  x qui 
répond  1 ce  point  conjugué  , donne  une  valeur 
réelle  pour  / , fe  que  fi  on  prend  x un  peu  plut 
grande  ou  uu  peu  plus  petite , la  valeur  de  y fe- 
ra  imaginaire  ; ce  qui  n'a  plus  rien  de  merveil- 
leux . C'efi  ainfi  qu'avec  des  idées  nettes  & prê- 
ches , on  peut  ôter  1 bien  des  vérités  certain  air 
paradoxe  que  quelques  favaos  ne  font  pas  fichés 
de  lent  donner  , Se  qui  en  fait  fouvent  tout  le 
mérite . ( O ) . 

Conjuguées  (Hyperboles) . Oa  appelé  ainfi  deux 
hyperboles  oppofées  , que  l’on  décrit  dans  l’angle 
vide  des  afymptotes  des  hyperboles  oppofées , de 
qui  ont  les  mêmes  afymptotes  que  ces  hyperbo- 
les, & le  même  axe,  avec. cette  feule  différence, 
que  l’axe  tranfvcrfe  des  oppofées  efi  le  fécond  axe 
des  conjuguées  , & réciproquement . 

Quelques  Géomètres  fe  font  imaginés  que  le 
fyfiême  des  hyperboles  conjuguées  & des  hyperbo- 
les oppofées  formoit  un  feul  & même  fyfiême 
de  courbes, mais  ils  étoient  dans  l'erreur.  Prenons 
pour  exemple  les  hyperboles  oppofées  équilaterts . 
L’équation  efi  yyzzxx  — a a , d’où  l’on  voit 
que  x d.  a donne/  imaginaire  ; qu’ainfi  dans  Tau- 
le des  afymptotes  , autre  que  celui  où  font  les 
ypetboles  oppofées  , on  ne  peut  tracer  de 
courbes  qui  apartienent  au  même  fifiême  ; car 
alors  x ^ c donnerait  y réel  . On  peut  encore 
s’alTurer  fans  calcol,que  les  hyperboles  conjuguées 
Se.  les  hyperboles  oppofées  , ne  forment  point  un 
même  fyfiême  , parce  que  l’on  trouve  bien  dans 
un  cône  & dans  fon  oppofé  les  hyperboles  oppo- 
fées , mais  jamais  les  conjuguées.  Mais,  dira- 1-00  , 
fi  je  fbrmois  cette  équation  «rj*“«  — 

0 , cette  équation  repréfenteroit  le  fyfiême  des 
qnatre  hyperboles  ; car  on  aurait  y y — x x~  + a a ; 


Se  y ~ x X — aa,  y — + V*  **  + «*» 
d’où  l’on  voit  aifément  que  les  deux  premières  valeurs 
de  y repréfenteut  les  hyperboles  oppofées  , & les 
deux  autres  les  hyperboles  conjuguées  ; ainfi  , con- 
clura-t-on, le  fyfiême  des  hyperboles  conjuguées  Se 
oppofées  apartienent  it  une  même  courbe  , dont 
l’équation  efi (//—**)*  — o*—o . Mais  il  faut 
remarquer  que  cette  équation  fe  divife  en  deux 
autres , y y — **  -f-ua  — o,  yy—xx  — cezzo  ; 
fe  qu’une  équation  n’apartient  jamais  à un  frai 
Se  même  filléme  de  courbes  , que  lorfqu’elle  ne 
peut  fe  divifer  en  deux  autres  équations  rationeles. 
Ainfi,  //  — xx  — 0,  ne  repréfente  point  un  feul 
& même  fyfiême  de  courbes  , parce  que  cette 
équatioa  fe  divife  en  y — xzz  0 , y-f-  x~o  \ mais 
//-XX-4- ee—o  repréfente  un  fenl  Se  même 
fyfiême  , parce  qu’on  ne  peut  divifer  cette  équa- 
tion qu’en  ces  deux-ci  , y — V x x — e 0 — 0 , 
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, qui  ne  four  pas  ratio-  ■ 
neles  . Voyez  Cou  me  . Cette  remarque  eft  très- 
importante  pour  les  commençans , qui  ne  1a  trou- 
veront guère  ailleurs.  (O). 

ÇÔNNOISSANCE  des  temps,  ( Ajlranomie  ); 
titre  que  porte  l’anciene  éphéroéride  des  mou- 
vemens  ccleftes  , ou  almanach  que  publie  chaque 
aunce  l'Academie  des  Sciences  de  Paris , pour 
l’ufage  des  agronomes <5c  des  navigateurs.  Ce  titre 
a pu  faire  croire  à ceux  qui  n'avoient  pas  con- 
fulte  l’ouvrage , qu’on  y annonçoit  le  beau  temps 
ou  la  pluie  ; mais  il  ne  s’agit  dans  cet  ouvrage 
que  des  temps  conlidérés  ailronomiquement  , Sc 
par  raport  aux  mouvement  céleftes  qui  en  font 
la  mefure  . 

Ce  livre  , qui  a été'  le  modèle  de  tous  les  al- 
manachs , & qui  fert  encore  à faire  tous  ceux  de 
la  France  , fut  publié  pour  la  première  fois  en 
1679  par  Picard , célèbre  aitronome  de  ce  temps-là, 
avec  ce  titre:  La  connoiffanec  dec  ttmf  r ou  calen- 
drier éphémérides  du  lever  G"  du  coucher  du  foleil , 
de  la  lune  & des  autres  planètes  , avec  les  éclipfes 
pour  l'année  167g  , calculées  fur  Paris , & la  ma- 
niera de  s'en  fervir  pour  les  autres  élévations  , 
avec  plu fieurs  autres  tables  & traités  d'Aflrone- 
mie  Cf  de  phyfiqtic , <S"  des  éphémérides  de  toutes 
les  planètes  , en  figures  . À Paris, chez  ].  B.  Coi- 
gnard,  imprimeur  du  roi,  rue  Saint-Jacques , i la 
Bible  d'or.  C’étoit  un  très-petit  in- 1 a , compofé 
de  60  pages  ; il  étoit  dédié  au  roi  , qui  en  avoir 
approuvé  le  projet  . Ou  lit  dans  un  avis  qui  eil 
en  tète , qu’il  fut  bazardé  fort  avant  dans  l’année, 
i t’occafion  du  voyage  du  roi  ; ( car  on  avoit  ré- 
folu  de  ne  le  commencer  qu’en  16K0  ) & que 
l’on  travaillent  à calculer  des  éphémérides  d’une 
méthode  toute  nouvele  qui  dévoient  commencer 
l’année  fuivante . 

Dans  ce  premier  volume  , on  voit  d’abord  un 
calendrier  , le  lever  & coucher  du  foleil  & de  la 
lune  , avec  les  jours  de  fes  phafes  6c  de  Tes  plus 
grands  abaifTemens  ou  élévations  fur  l’horizon  : 
pour  le  foleil  , le  premier  inllant  qu’un  de  fes 
bords  paroît , ou  que  le  dernier  difparoît , eu  égard 
aux  réfraftions;  pour  la  lune  , l’infant  oh  elle 
paroit  toute  entière  en  touchant  l’horizon  , eu 
égard  aux  réfraftions  St  aux  parallaxes:  une  autre 
table  contient  leur  lever  & coucher  pour  Calais , 
Paris,  Lyon,  Marfeille  , ce  qui  pouvoit  fervir  à 
le  trouver  pour  tous  les  autres  pays  . On  y voit 
des  figures  d’éclipfes  pour  plufieurs  momens  de 
leur  durée  : une  table  du  palTage  de  la  lune  par 
le  méridien  , l’afcenfion  droite  du  foleil  & l’é- 
quation de  l’horloge,  ou  ce  dont  elle  doit  avan- 
cer ou  retarder  , par  rapott  à on  cadran  folaire 
fur  lequel  elle  aura  été  mife  le  16  juin  ou  le  2; 
décembre  , avec  des  ufages  pour  trouver  l’heure 
fur  les  cadrans  folaircs  au  moyen  de  la  lune,  en 
y ajoutant  fon  palTage  au  méridien,  St  pour  con 
notice  les  marées  , en  fuppofant  que  la  mer  fe 
trouve  haute  à Bref  , confament  deux  heures 
après  le  paflag:  de  la  lune  par  la  méridiene  ; à 
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Calais,  à quatre  heures  & demi;  à Saint  Malo  üx 
heures  après;  à Dieppe,  neuf  heures;  à .Rouen  S: 
Honfleur,  onze  heures. 

Le  moyen  de  trouver  par  vingt  étoiles  qui  paf- 
fent  dans  le  même  fil  à plomb  que  la  polaire, 
l’heure  qu’il  efl,  en  ajoutant  l’afcenfion  droite  du 
foleil  à l’heure  marquée  fur  une  planche  qui  fe 
voit  dans  le  livre  . L’on  y voit  une  explication 
fur  le  mouvement  des  pendules  avec  une  autre 
petite  table  ; les  entrées  du  foleil  dans  tous  les 
lignes  du  zôdiaque  ; on  y parle  de  la  maniéré 
dont  les  planètes  feront  vues  pendant  tome  l’an- 
née; des  latitudes  & différences  de  longitudes  de 
vingt  trois  villes  de  France  ; les  plus  longs  jours 
& les  plus  longues  nuits  pour  différentes  éléva- 
tions de  pôle;  enfin  des  obfervations  fur  le  baro- 
mètre & les  vents,  faites  pendant  l’année  1678. 

Picard  , l*tfn  des  plus  célébrés  aflronomes  de 
l’académie  de  Paris  , étoit  l’auteur  anonyme  de 
cet  ouvrage;  dès  l’année  fuivante  , il  l’augmenta 
de  plufieurs  tables  6c  de  plulieurs  remarques  inté- 
refantes  . Dans  celui  de  1681 , il  annooça  l’ap- 
parition de  la  fameufe  comete  , avec  des  rétiexions 
très-philofophiques  à ce  fujet;dans  celui  de  id8z, 
il  annonga  les  nouveles  opérations  de  la  figure  de 
la  terre  ; enfin  ce  livre  ne  ceffa  de  s’augmenter 
chaque  année  , foit  entre  les  mains  do  premier 
auteur,  foit  dans  celle  de  Lefebvre  qui  fut  chargé 
de  cet  ouvrage  en  1885;  Lieutaud  lui  fuccéda  en 
1702 , il  y mit  en  1729  la  lifte  de  l’Académie 
des  Sciences;  Godin  lui  fuccéda  en  1720;  M.  Ma- 
raldi  commença  l’année  I7JJ,  Sc  a fini  en  1759. 
Je  commençai  ent76o  à être  chargé  de  cet  ouvra- 
ge par  ordre  du  roi , & fur  le  choix  de  l’Acadé- 
mie ; dès  ce  moment,  j’en  changeai  la  forme  en 
entier,  j’y  rafleroblai  tout  ce  que  les  afronomes 
pouvoieot  délirer  de  plus  nouveau  Sc  de  plus  inté- 
reffant  , pour  leurs  obfervations  , & leurs  cal- 
culs , Sc  tout  ce  que  les  navigateurs  pouvoieat 
délirer  pour  être  à portée  de  trouver  la  longitude 
en  mer  par  le  moyen  de  la  lune  ; M.  Jeaurat  qui 
a commencé  en  1776  , continue  fur  le  même  plan. 
Mais  en  1767  , le  bureau  des  longitudes  d’ An- 
gleterre fit  calculer  par  un  grand  nombre  d’ailro- 
nomes  réunis  fous  la  direftion  de  l’aflrooome  roy- 
al , M.  Maskelyne  , un  ouvrage  beaucoup  plut 
étendu  , intitulé  ; The  nantirai  almanac  and  ejlro- 
nomical  ephemeris  for  the  year  1767.  Voyez  Al- 
m an ac  . Cet  ouvrage  deiliné  fpécialement  à la 
navigation  , n’a  point  empêch-'  la  continuation  de 
la  connoijfance  des  temps,  nécelfaire  pour  la  ville 
de  Paris, & dans  laquelle  oncoorinoe  d’ailleurs  de 
mettre  des  tables  nouveles  chaque  année , pour  l’u- 
fage  des  ailronomes.  Voyez  ËFHtMêatoe.  (D.L.) 

CONOÎDE,  f.  m.  ( Géem.  ) ; nom  que  l’oti 
donne  à un  corps  folide  formé  par  la  révolution 
d’une  courbe  quelconque  autour  de  fon  axe,  Sc 
qu’on  donne  quelquefois  aulTi  à d’autres  folides 
qui  au  lieu  d’être  compofés,  comme  celui-ci,  de 
tranches  circulaires  perpendiculaires  à l’axe,  font 
compofés  d’amies  efpects  de  tranches. 


Digitized  by  Google 


•408  e O N 

Le  condidc  prend  le  nom  de  1>  courbe  qui  l'a 
produit  par  fa  révolution  . Lin  cono'ide  paraboli- 
que, qu’on  appelé  aufti  un  paraboldide , eft  le  fo- 
lide  produit  par  la  révolution  de  la  parabole  au- 
tour de  fou  axe , Cfc. 

Archimède  a fait  un  livre  des  condidct  & des 
fphéroides , dans  lequel  ce  grand  géomètre  a donné 
les  dimeu fions  des  folides  ou  conoidtt  paraboli- 
ques, elliptiques,  hyperboliques,  Cfc. 

Comme  l’ellipfc  a deux  axes, elle  produit  eufli 
deux  condidct,  félon  qu’on  la  fait  tourner  autour 
de  l’on  ou  de  l’autre  de  ces  axes.  Chacun  de  ces 
condidct  s’appele  fpbirdidt  . L’hyperbole  prodait 
aulfi  deux  condidct  par  fa  révolotioa  autour  de 
l’un  ou  de  l’autre  de  ces  axes  . Mais  Archimede 
n’a  examiné  que  le  condidc  produit  par  la  révo- 
lution de  l’hyperbole  autour  de  fon  axe  tranfverfe 
ou  premier  , & M.  Parent  ( Voyez  Hifl.  actd. 
1709  ) s’eft  appliqué  à eonlidérer  le  condidc  for- 
mé par  la  révolution  de  l’hyperbole  autour  de  fon 
fécond  axe . Ce  condidc  s’appele  cylindre! de  , à 
caufe  qu’il  relTembte  plus  i un  cylindre  qu'à  un 
c&ne , ne  fc  terminant  pas  en  pointe  comme  les 
autres  condidct  . Car  quoique  le  mot  de  condidc 
s’applique  allez  généralement  à tous  les  folides 
formés  par  la  révolution  des  courbes  autour  de 
leur  axe , cependant  ce  mot  , qui  eft  dérivé  de 
cSnc , convient  encore  d’une  maniéré  plus  parti- 
culière à ceux  qui  Ce  terminent  en  pointe , ou 
qui,  comme  le  cène,  ont  un  fommet. 

Nous  donnerons  à cerre  occasion  une  méthode 
particulière  pour  mefurer  la  furface  courbe  d'un 
condidc:  cette  méthode  eft  allez  (impie  ; nous  la 
croyons  nouvele,  & elle  peut  être  utile  en  quel- 
ques cas . 

D’un  point  quelconque  de  la  courbe  qui  engen- 
dre le  condidc , foit  menée  une  ordonée  perpendi- 
culaire à l’axe  de  rotation  , & une  perpendicu- 
laire à la  courbe  qui  aboutilfe  à l’axe  : loit  pro- 
longée i’ordonée  hors  de  la  courbe  jufqu’à  ce  que 
le  prolongement  foie  égal  à l'excès  de  la  perpen- 
diculaire fur  l’ordonëe  ; & imaginant  que  l'on 
falîe  la  même  chofe  à chaque  point  de  la  courbe , 
foit  foppofée  une  nouvele  courbe  qui  pâlie  par 
les  extrémités  des  ordonées  ainft  prolongées  : je 
dis  que  la  furface  courbe  du  condidc  fera  à l’aire 
de  cette  nouvele  courbe , comme  la  circonférence 
du  cercle  efl  au  rayon.  Cette  propofttion  eft  fon- 
dée fur  ces  deux  ci  : t”.  l'élément  de  la  furface 
du  condidc  eft  le  produit  du  petit  côté  de  1a  cour- 
be par  ia  circonférence  du  cercle  dont  Pordonée 
eft  le  rayon  : 2°.  la  perpendiculaire  eft  à l’or- 
donée,  comme  l’élément  de  la  courbe  eft  à l’élé- 
ment de  l’abfcilïe  ; deux  propofitions  dont  la  dé- 
monftration  eft  très-facile. 

Par  le  moyen  de  cette  propofttion  on  peut  trou- 
ver aifément  la  furface  courbe  du  condidc  qu’une 
feôion  conique  quelconque  engendre  en  tournant 
autour  de  fon  axe.  Car  on  trouvera  que  la  courbe 
formée  par  les  ordonées  prolongées  eft  toujours 
une  feftion  conique  ; & par  conféquent  la  mefure 
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de  la  furface  courbe  fe  réduira  à la  quadrature  de 
quelque  feftion  conique,  c’cft  à-dire , à la  quadra- 
ture de  la  parabole  , qui  eft  connue  depuis  long- 
temps , ou  à la  quadrature  du  cercle , ou  à celle 
de  l’hyperbole.  Voyez  Cylindroïde.  (O). 

CONSÉQUENT,  adj.  C A riih. } , c’eft  ainft  que 
l’on  appelé  en  Arithmétique  le  dernier  de  deux 
termes  d'un  raport,  ou  celui  auquel  l’anrécédeut 
eft  comparé  . Voyez  Antécédent  , RaroaT  O" 
Proportion  . 

Ainft,  dans  le  raport  de  6 à c,  la  grandeur  c 
eft  le  c on  fi  que  ns  , & la  grandeur  b l’antécédent . 
(O). 

CONSEQUÎNTld  ; terme  latin  en  nfage  dans 
l’Aftronomie  . On  dit  qu’une  étoile , une  planete  , 
ou  une  comete , fttuée  en  quelque  point  du  ciel , fe 
meut  ou  paroît  fe  mouvoir  in  ccnfequtmic , lorf- 
qu’elle  fe  meut  & paroît  fe  mouvoir  d’occident 
en  orient,  fuivant  l’ordre  des  lignes  du  z&diaquc. 
Ce  mot  eft  oppofé  à oniecedentie . (O), 

CONSERVES  , fubft.  f.  pl.  ( Optique  ) ; c’eft 
une  efpece  de  lurete  qui  ne  doit  point  grôfïir  les 
objets,  mais  afoiblir  la  lumière  qui  en  rejaillir, 
& qui  pouroit  blefter  ia  vue  ; c’eft  de  cette  pro- 
priété que  ieur  eft  venu  le  nom  de  conferutt . 
Voyez  LuNtTrs. 

CONSOLATION , terme  de  jeu  : on  donne  ce 
nom  dans  plufteurs  jeux  à une  efpece  de  tribut 
qu'on  paye,  loir  à ceux  qui  ne  jouent  point,  foit 
à ceux  qui  jouent  & qu'on  fait  perdre,  foit  mê- 
me à ceux  qui  gàgnent  , foit  à celoi  qui  perd , 
félon  les  conventions  bizâres  des  jeux  , où  l’on  a 
voulu  quelquefois  que  la  eoufototion  fût  faite  par 
celui  qui  perd , & qui , par  conféquent  , devroit 
être  confoié. 

CONSPIRANT  , adj.  ( M/ch.  ) . Puiffonett 
con/piraniet , en  Mtchanique,  font  celles  qui  n’a- 
giffenr  pas  dans  des  direâions  oppofées.  Les  puif- 
fances font  d’autant  pins  canfpirenut  , que  leurs 
direâions  font  moins  oppofées  : on  peut  même 
dire  qu’à  proprement  parler,  il  n’y  a de  puiflan- 
ces  véritablement  confpirontex  , que  celles  qui  agif- 
fent  fuivant  la  même  direflion  ; car  alors  l’effet 
produit  par  les  deux  puiffances  agilfant  enfemble , 
eft  égal  à la  fomme  des  effets  que  chacune,  agif- 
fant  en  particulier  , aurait  produit  : mais  quand 
les  directions  font  un  angle  entr’cllts , l’effet  pro- 
duit par  les  deux  puiffances  conjointes  eft  plus 
petit  que  la  fomme  des  deux  effets  pris  féparé- 
ment , pat  la  raifon  que  la  diagonale  d’un  paral- 
lélogramme eft  moindre  que  Ja  fomme  des  deux 
côtés.  Voyez  Composition.  Cela  vient  de  ce  que 
deux  puiffances  dont  les  directions  font  angles, 
font  en  partie  confpitantet  & en  partie  oppofées . 
Il  peut  même  ariver  que  l’angle  des  puiffances 
foit  ft  obtus , que  la  puiftsnce  qui  en  réfulte  foit 
moindre  que  chacune  d'elles;  & alors  les  puiffan- 
ces ne  feront  appelées  confpitantet  que  fort  impro- 
prement , puisqu'elles  détruifent  alors  naturéle- 
ment  une  partie  de  leur  effet.  Voyez  Puissance  Cf 
Mouvement.  (O), 

CONSTANTE 
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CONSTANTE  ( Quantité  ) . On  appelé  ainfi , 
on  Géométrie , une  quamilé  qui  se  varie  point  pu 
nporr  à d’autres  quantités  qui  varient  , & qu'on 
nomme  variables . Ainfi , le  paramétré  d’une  para- 
bole , le  diamètre  d’uo  cercle , fout  det  quantités 
ronflantes  , par  report  aux  ibfciffcs  & ordonnes 
qui  peuvent  varier  tant  qu'on  veut  . Voyez  PaRa- 
ateTRE , Coordonnes,  &c.  En  algèbre,  on  mar- 
que ordinairement  1er  quantités  confiantes  pat  les 
premières  lettres  de  l'alphabet,  & les  variables  par 
les  dernieres. 

Quand  on  a intégré  une  différentiele , on  y ajoute 
une  confiante  qui  eft  quelquefois  nulle  , mais  qui 
Couvent  auffi  eli  une  quantité  réelle,  dont  l'omif- 
fion  (croit  une  faute  dans  1a  folution  . C’eff  à 
quoi  les  commençant  doivent  fur-tout  prendre 
garde  . La  réglé  la  plus  facile  & la  plus  ordinaire 
pour  bien  déterminer  la  confiante  , eil  de  fuppofer 
que  la  différentiele  repréfente  l’élément  de  l’aire 
d’une  courbe , dont  l’abfciffe  foit  *,  de  faire  a~o , 
de  voir  ce  que  la  différentiele  devient  en  ce  cas, 
& d’ajouter  ce  réfultat  avec  un  ligne  contraire. 


Par  exemple , foit  d * V * -f-  • , la  quantité  à 
Intégrer . 

On  peut  la  regarder  comme  l’élément  de  l’aire 


d’une  courbe,  dont  * efl  l’abfcilfe,  & V te  -f-  » 
l’ordonée.  L’aire  de  icette  courbe  ou  l'intégrale 
de  cet  élément  doit  être  nulle,  lorfqoe  tt  — o.Qs 

l’intégrale  de  d te  VCa-t-^effT-Cx-l-aî-J-C, 
C délignant  une  confiante  quelconque  , on  aura  donc  , 

locfque  » — • , 7 a - f-  CSi.  Donc  C rr — 7 “ • J 

Donc  l’intégrale  cherchée  eff  7 ( a a ) — 7 a . 
Ainlî,  on  voit  qoela  confiante  C n’eft  antre  cnofe 

ue  f a , en  faifant  r=»,  & changeant  le 
gne  . Cet  exemple  fuffit  pour  démoatrer  & 
faire  fentir  la  réglé  . On  trouvera  un  pins  grand 
détail  dans  tous  les  Traités  de  calcul  intégral . ( O ) . 

CONSTELLATION  ,fub.  f.  en  Ajlronomie,  eft 
l’affcmbîage  de  piufieurs  étoiles,  exprimées  St  re- 
préfemées  fous  le  nom  & ta  figure  d'un  homme, 
d’un  animal,  ou  de  quelque  autre  chofe  : on  l’ap 
pele  auffi  un  aflérifme  . Les  principales  conliella 
tions  font  repréfentées  dans  les  planches  d'Aftro 
norme,  Fig.  4 & 5. 

Les  anciens  allronomes  ne  lé  font  pas  feule 
ment  atachés  I diftribuev  des  étoiles  félon  leurs 
différentes  grandeurs  ; comme  on  le  verra  I l’ar 
eide  Étoile  ; mais  ils  ont  encore  imaginé , pour 
les  faire  reconoltre  plus  facilement,  de  faire  plu- 
(leurs  cartes  qui  expriment  la  fituation  exafle , St 
la  difpofitioo  des  unes  1 l’égard  des  autres  dans 
les  différentes  régions  du  ciel . Pour  cet  effet , ils 
ont  partagé  le  firmament  en  piufieurs  parties  ou 
conflellatio ne , réduifant  un  certain  nombre  d’étoi- 
les fous  !a  repréfeotition  de  certaines  figures , afin 
Mathématiques , Tome  f. 
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d'aider  l’imagination  St  la  mémoire  k (concevoir 
& h retenir  leur  nombre , leur  arangement  , & 
même  pour  diffinguer  les  vertus  qu'ils  leur  at- 
tribuaient : c’eff  dans  ce  fens  qu’il  difoienc  qu’un 
homme  croit  né  fous  une  heureufe  conflellaiitn , 
c’eff-i-dirc , fous  une  heureufe  difpofitioo  des  corps 
céleffes . Voyez  Astrologie  . 

La  divifion  des  cieua  en  confltUatimc  eft  fort 
ancieoe,  & paroi t l’être  autant  que  l’Atlronomie 
même; au  moins  a-t-elle  été  connue  des  plus  an- 
ciens auteurs  qui  nous  reffent , foit  facrés  , foie 
profanes.  11  en  eff  fait  mention  dans  le  livre  de 
Job  ; témoin  cette  apofirophe.-  frets- tu  arrêter  1er 
douces  influences  des  Pléiades  ou  détacher  les  ban- 
des d'Orton  ? On  peut  obferver  la  même  ebofe 
dans  les  plus  anciens  écrivains  païens  , Homère  & 
Héfiode  qui  répeteot  fouvent  le  nom  de  piufieurs 
canjleltations.  En  an  mot , il  eff  vrai-femblable 
que  les  allronomes  ont  fenti  dès  le  commence- 
ment la  néceffité  de  partager  ainfi  les  régions  du 
ciel  • Les  douze  conflellations  du  zbdiaque  ont 
toujours  occupé  fpécialement  les  obfervatcurs  ; ain- 
fi , le  ciel  étoilé  a trois  parties  principales  ; cel- 
le du  milieu  appelée,  zddiaque,  renferme  toutes 
les  étoiles  qui  le  trouvent  dans  les  environs  de 
la  route  des  planètes  pendant  leur  révolution , St 
le  zbdiaque  s’étend  de  plus  jufqu’l  g ou  9 de- 
grés, au  delà  defquelles  les  planètes  ne  Duraient 
s'écarter  de  l’écliptique.  Cette  zbnc  ou  bande  du 
zbdiaque  répare  les  conflellations  de  la  partie  bo- 
réale qui  eff  au  notd  du  zodiaque , Sc  celles  de 
la  partie  qui  eff  au  midi,  & fe  nomme  au/lrale. 
Voyez  le  catalogue  au  mot  Étoile. 

Les  conflellattone  des  anciens  comprenaient  ce 
qui  étoit  vifible  pour  eos  dans  le  firmament , au 
nombre  de  48,  dont  ies  tz  qui  comprenent  le 
zbdiaque  furent  nommées  Cries , sauras  , Gémi - 
ni , cancer , leo , Virgo , libra , S cor  pins  , S agit  ta- 
rins , Caprieornus  , aquarius , pif  ces  ; en  fraoçois , 
le  bélier , le  taureau  , les  gémeaux  , l'écievilTe , 
le  lion,  la  vierge,  la  balance,  le  fcorpic- , le 
fagitraire  . le  capricorne , le  verfeau  , les  poirtons  ; 
d’où  les  figues  du  zbdiaque  & de  l'écliptique  ont 
pris  leur  nom,  quoique  depuis  long  temps  ils  ne 
fuient  plus  contigus  aux  sanfleUations  d'où  iis 
l’ont  tiré.  Voyez  ZAuuqui  , P.écession  & les 
noms  de  ces  différentes  conflellations  dans  ce  di- 
ftionaire  • 

Les  autres  étoiles  au  nord  du  zbdiaque  dans  la 
partie  boréale  , furent  rangées  fous  il  conflellations  , 
favoir  , urfa  major , urfa  minor , draco  , cephtus , 
bootes  , coron»  feptcntrionalis  , cercules , lyra  , cy* 
gnus  , cafflopea  , perfeus  , andromeda  , trianqulum  , 
auriga,  pegafus  , equuieus , delphinus  , J agit  ta  , 
aquila  , opkiuhus  eu  ferpentarms , & ferftns  ; en 
françois,  la  grande  ourfe,  la  petite  oiufe,  le  dra- 
gon , céphée,  le  bouvier,  la  courone  boréale, 
hercule,  la  lyre,  le  cygne,  caflîopée  , perfee , 
andromede  , le  triangle , le  cocher , pégafe , le 
petit  cheval  , le  dauphin,  la  fieche,  I aigle,  le 
l'trpcntiire  & le  fftpent . On  y ajouta  dam  1a 
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fuite  deux  autres  conftellationt  , composes  de 
quelques  étoiles  qui  fe  trouvoient  entre  ces  ancie- 
ncs  conftellationt , & qu’on  nommoit  pour  cette 
rtifoo  étoilet  informa,  / par  filet , fporadet . Ces 
deux  confttllattont  font  U chevelure  de  Bérénice 
& Antinous  ; ainfi , cela  forme  ij  conftellationt 
ancien  es . 

Les  anciens  diilribuerent  les  étoiles  qui  étoient 
au  midi  du  z&diaque  en  s ; conflellaiiont  : cetut, 
eridanut  , leput  , Orion , canif  major  , canir  mi- 
nor  , argo , hydre  , craitr , cornu  , etntaurut , lu- 
put , ara  , corona  mrridionalit , & pifeit  au/iralit  ; 
en  francois , la  baleine  , l'éridan  , le  lievre , orion  , 
le  grand  chien , le  petit  chien  , le  navire  argo , 
l'hydre,  la  coupe,  le  corbeau,  le  centaure,  le 
loup , l’autel , la  couronc  aurtrale  & le  portion 
auiiral . Après  les  voyages  du  feizieme  fîecle  aux 
Indes,  on  forma  sa  nouveles  conftellationt : phte- 
nix , gnu , pavo  , indue , aput , triangulum  auftra- 
le , mufea  , camelto , pifeit  volant , toucan  , hydrut 
& Xiphiat  ; en  françois,  le  phéoix,  ta  grue,  le 
paon , l’indico,  l'oifeau  du  paradis,  le  triangle 
auftral , la  mouche , le  caméléon , le  poilfon  vo- 
lant, le  toucan  on  i’oie  d’Amérique,  l’hydre  mâ- 
le, la  dorade;  on  y ajoute  quelquefois  le  grand 
nuage  & le  petit  nuage . Les  polirions  des  étoiles 
qui  compofenr  ces  douze  dernières  confltllationt , 
furent  déterminées  par  M.  Hallcy,  qui  alla  ex- 
près pour  cela  à l’Ile  de  Sainte  Hélène  en  1677  ; 
& par  l'abbé  de  la  Caille  qui  alla  au  cap  de 
Bonne- Hfpérance  en  1751-  Voyez  chaque  ro  nflella- 
1 ion  & les  étoiles  qu’elle  contient  fous  fon  pro- 
pre article. 

De  ces  conftellationt , les  11  dernières  & la 
plus  grande  partie  du  navire  argo,  du  centaure  & 
du  loup , ne  font  pas  vifibles  fur  l'horizon  de  Pa- 
ris. Jufqu’au  commencement  du  dix-feptieme  fie- 
cle,&  même  dans  l'Uranométrie  de  Bayer  en 
160},  il  ne  fut  queftion  que  des  ancienes  conftel- 
lationt dont  nous  venons  de  parler  ; mais  dans 
l’ouvrage  de  Bartschius,  publié  en  1614,  on  en 
trouve  fept  autres  qu'il  dit  avoir  été  formées  par 
les  modernes  . 

La  Girafz,  ( giraffa  , camelopardalit  ) entre 
l’étoile  polaire , la  grande  ourfe  & perfée . 

Le  fleuve  du  Troue , compofé  des  étoiles  in- 
formes de  Pégafc , du  petit  cheval  , du  cygne  & 
d'ophiucus . 

Le  Jourdain,  formé  des  étoiles  de  la  grande 
ourle  le.  du  lion, 

La  Mouche,  vefpa,  apet,  apir,  fur  le  dos  du 
bélier,  entre  les  pléiades,  le  bélier,  la  tète  de 
médule  & le  triangle. 

La  Colombe,  de  No»,  au  dedus  du  lievre,  de- 
vant le  grand  chien . 

La  Licorne  , unicornu , monoctrot , entre  le  grand 
chien  & le  petit  chien . 

Le  RMOMBE,do  c&té  du  pôle  auftral , ( entre  les 
deux  nuages  ) que  Habrecht  avoit  introduit  dans 
fon  globe. 

Le  Coq,  gallut , derrière  le  grand  chien. 
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Dans  les  cartes  célefles , publiées  en  1679  par 
Royer,  avec  le  catalogue  de  1806  étoiles,  fait 
par  le  P.  Anthelme  , chartreux  de  Dijon , on 
trouve  les  conftellationt  piécédentes  , excepté  le 
coq  ; & une  nouvele  appelée  le  Sceptre  & la 
main  de  juftice , placée  entre  le  cygne,  céphée, 
Pégale  & Andromède.  Royer  avoit  formé  cette 
confltllation  à la  gloire  de  Loois  XIV. 

Au  lieu  de  la  mouche  dont  nous  avons  parlé 
ci-deflus,  on  y trouve  le  lit. 

Dans  les  cartes  d'Hévélius , publiées  en  1690 
après  la  mort  de  l’auteur,  intitulées  : firmamentum 
fobietktanum  , avec  le  prodromut  Ajlronomia  , on 
trouve  10  conflellaiions  nouveles. 

Les  Chiens  de  chasse  , canct  venatici , afté- 
rion  & cbarx,  au  délias  de  la  grande  ourle,  i la 
place  do  jourdain . 

Le  Lézard,  facetta , h la  place  du  feeptre  & 
de  la  main  de  juftice . 

Le  Petit  lion,  leo  minor,  à la  place  du  jonr- 
dain  entre  la  grande  ourle  & le  lion  . 

Le  Ltnx,  à la  place  du  tygre,  entre  la  gran- 
de ourle  & le  cocher. 

Le  Sextant  d'Uranie , entre  l’hydre  & le  lion. 

Le  Bouclier  de  Sobicski,  feutum  fobietktanum  , 
à Humeur  du  roi  de  Pologne,  au  drftus  du  fa- 
gittaire , entre  l'aigle  & le  lerpentaire  , allez  près 
du  capricorne. 

Le  Petit  triangle,  au  dedus  de  la  tête  du 
bélier,  fous  l’ancien  triangle. 

Le  Renard  et  l’Oie,  vulpecula  6"  an  fer , I 
la  place  du  tygre,  entre  l’aigle  & le  cygne. 

Cerrere,  dans  la  main  d’hercule. 

Le  Mont  mjenale  , fous  les  pieds  du  bouvier 
au  dedus  de  la  vierge , c’eft  une  moniagne  d’Ar- 
cadie dont  parle  Virgile , Ecl.  VIII,  v.  11.  H évé- 
lius  compte  cependant  iz  conftellationt  nouveles, 
à caole  de  l’arc  & de  la  fléché  qu’il  ajoute  h 
Antinous,  il  explique  dans  fon  prodromut , pag. 
114,  les  caules  de  toutes  ces  dénominations,  & 
elles  ont  étéconfervées  par  les  modernes , 1 caufe 
de  la  réputation  d’Hévélius . 

Halley  forma  audi  deux  nouveles  conftellationt , 
le  Ch|ne  de  Charles  II  & le  Caua  de  Charles 
II,  h Ihoneur  du  roi  d’Angleterre. 

Dans  les  cartes  céleftes  de  Flamiléed , on  trouve 
le  rameau  qui  répond  i cerbcre & la  petite  croix, 
croftert  au  dedous  du  centaure.  L’abbé  de  la  Cail- 
le ayant  été  au  cap  de  Bonne- Efpérance  en  175  e , 
pour  obferver  les  étoiles  auftrales  , a publié  des 
obfervations  de  dix  mille  étoiles , dans  fon  ou- 
vrage , intitulé  : Cotlum  auftrale  fttlliferum , & il 
a été  obligé,  pour  les  lier  méthodiquement,  de 
former  quatorze  nouveles  conftellationt  ; mais  bien 
éloigné  de  vouloir  en  cela  faire  la  cour  , comme 
Hévélius  ou  Halley , ni  faire  entrer  du  pcrfoael 
dans  une  afaire  de  fciencet  , il  voulut  conlacrer 
aux  arts  ces^  nouveles  confltllafnni . Il  propofa 
Tes  idées  & l’Académie  des  Sciences , & nous  con- 
vînmes tous  qu’on  ne  pouvoir  faire  un  meilleur 
emploi  des  nouveles  conftellationt.  Les  voici  donc 
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foirant  l’ordre  des  afcenfions  droites  , Sc  telles  que  furraéîetnent  dans  les  anciens  cataloguât  comme 
la  Caille  les  raporte  dans  les  Mémoertt  de  1751,  des  étoiles  du  navire,  ou  reconoes  par  l’ufaee  pour 
pag.  58g.  apartenir  à cette  conjhllation  ; ainfi  , 1a  Caille , en 

i°.  L’Atelier  du  fculpttur  ; il  efi  compofc  d’un  lailTant  au  navire  les  étoiles  qui  lui  apartenoient, 
fcabellon  qui  porte  un  modelé,  Sc  d'un  bloc  de  a penfé  avec  raifon  que  par  refpeft  pour  la  répu- 
tnarbre  fur  lequel  on  a pofé  un  maillet  3c  un  tation  de  Halle/  , & pour  un  prince  proteôeur 
cifeau.  a”.  Le  fourneau  chimique  , avec  fon  alem-  des  Sciences,  il  falloir  repréfenter  on  arbre  fur  le 
bic  & fon  récipient.  3*.  L 'horloge  a pendule  & rocher  auquel  cl)  ataebé  le  navire.  Voyez,  le  Joer- 
k fécondés.  4°.  Le  réticule  tomboide,  petit  inftru-  nal  du  voyage  de  la  Caille,  ia-is,  176}. 
ment  ailronomique  , dont  il  fera  parlé  dans  fon  M.  le  Monnicr  au  retour  du  grand  voyage  au 
lieu.  Voyez  RâTtcuia  . J°.  Le  burin  dt  gruvmr  ; cercle  polaire  , fit  une  conjlellatton  du  Renne  , 

la  figure  cl!  compofée  d un  burin  & d’un  échope  entre  cafliopée  & l’étoile  polaire  , comme  on  le 

es  fautoir  , liés  par  on  roban . 6°.  Le  chevalet  peut  voir  dans  l’édition  in- 4°.  de  l’Atlas  de  Flam- 

du  peintre,  auquel  efi  atachée  une  palete  . 7°.  iléed  , publiée  k Paris  en  1776  par  Fortin  . Le 

La  bouffait,  ou  le  compas  de  mer.  8”.  La  mecbi-  Messier  que  i'ai  ajouté  dans  mon  globe  célefie  , 

ne  pneumatique  , avec  fon  récipient , qui  apartient  efi  A côté  de  Renne. 

a la  phyfique  expérimentale.  9".  L ’oclanr , ou  le  M.  Poczobut  , afironome  du  roi  de  Pologne  » 
quartier  de  réflexion , dont  on  fe  fert  générale-  dans  fes  obfervations  imprimées  en  1777  , a mis 
ment  en  mer  poor  obferver  les  latitudes  & les  le  taureau  royal  de  Poniatowski  entre  l’aigle  & 

longitudes.  to°.  Le  campât,  ti t.  L’équerre  & la  le  ferpentairc  , en  l’honeur  du  roi  de  Pologne, 
régit  pour  indiquer  l’architeÜure,&  en  même  temps  bienfaiteur  de  l’Afironomie ; on  l'a  gravé  en  177g 
l’abbé  de  la  Caille  y a joint  en  forme  de  niveau,  fur  une  planche  du  petit  Atlas  de  Flamfiéed,  qui 
le  triangle  auflral  qui  fubfifioit  déjà.  ia°.  Le  té-  avoit  été  publié  à Paris  en  1776. 
lefeopt , ou  la  grande  lunere  ailronomique  fufpen-  M.  le  Monnier  a formé  en  1776 , une  confiel- 
due  a un  mût.  ij*.  Le  micro/cope , pour  fervir  laiton  du  SouTataa,  C oifeao  des  Indes)  au  def- 

à l’hiüoire  natureie  ; c’cfi  un  tuyau  placé  au  fous  du  feorpion . Toutes  ces  conflellaiiont  font  peu 

deifus  d’une  botte  carrée.  14°.  La  montagne  de  la  apparentes  , on  en  fait  rarement  ufage  ; il  nons 
table , célébré  au  cap  de  Bonne  Efpérauce , oit  le  fufiit  d’avoir  cité  les  auteurs  où  il  en  efi  parlé  , 

grand  travail  de  la  Caille  fur  les  étoiles  a été  d’ailleurs  chacune  aura  fon  article  dans  ce  diâio- 

feit  : il  l'a  mife  au  delfous  du  grand  nuage,  pour  uaire. 

faire  allufion  k un  nuage  blanc  qui  vient  couvrir  On  peut  voir  dans  Hygious  , Noël  le  Comte» 

cette  montagne  en  forme  de  nappe, aux  approches  Carlius,  Riccioli  , dans  mon  Afirooomie  Sc  dans 

des  grands  vents  de  fud  efi . ce  diôiunaire-ci  , les  fables  abfurdes  & bizàtes 

En  formant  ces  quatorze  nouveles  conflellaiiont,  que  les  poètes  grecs  & romains  ont  tirées  de  l’an- 

l’abbé  de  la  Caille  donna  des  lettres  greques  Sc  dette  Théologie  fur  l'origine  des  canflellationt  ; Sc 

latines  d chacune  des  étoiles  vifibles  A la  vuefim-  l’on  verra  dans  Ici  divers  articles  de  ce  diftionaire 
pie, comme  Bayer  l’avoit  fait  en  160 j,  en  don-  des  explications  allégoriques  de  ces  fibles,  en 

naot  les  premières  lettres  aux  plus  belles  étoiles,  apparence  fi  ridicules  . Mais  ces  noms  font  trop 

Il  fut  obligé  de  changer  les  lettres  que  Bayer  avoit  anciens  pour  qu’on  puilfe  efpérer  de  les  changer. 

aŒgnées  aux  conflellaiiont  du  navire , du  centaure , Cependant  le  vénérable  Bede,  au  lieu  des  noms 

de  l’autel , du  loup  & du  poifion  auflral  , parce  Sc  des  figures  profanes  des  douze  conflellaiiont  du 

que  plufienrs  belles  étoiles  n’en  avoient  point,  & z&diaque , fnbflitua  celles  des  douze  apôtres;  quel- 
que les  autres  lettres  étoient  fort  mal  difiribuées  : que*  atlronomes  modernes  venus  depuis  ont  fuivi 

il  étoit  même  quelquefois impoflible  de  reconoître  fon  exemple,  & fuivi  cette  réforme,  en  donnant 

dans  le  ciel  les  étoiles  auxquelles  Bayer  avoit  b toutes  les  confttllationt  des  noms  tirés  de  l’É- 

vouln  attribuer  certaines  lettres , parce  que  les  pla-  criture  fainte. 

nifpheres  de  cet  auteur  avoient  été  conilruits,  en  Alors  aritt  , ou  le  bélier,  devint  S.  Pierre; 
cette  partie,  fur  l'ancien  catalogue  de  Ptolémée  , taueut,  ou  le  taureau,  S.  André;  andromede , le 

Sc  fur  les  obftrvations  peu  circonfianciées  de  quel-  fépulcre  de  iéfus-Chrift  ; la  lyre,  la  crèche  de 

ques  pilotes  Portugais.  Jéfus-Chrift;  hercule,  les  mages  venant  de  l’O- 

H a été  obligé  de  donner  des  lettres  latines  aux  rient;  canit  major , David,  &c. 

étoiles  les  plus  méridionales  de  l’éridan , du  grand  > Weigelius  , profeifeur  en  Mathématiques  dans 

chien , de  I hydre  femele  & du  fagittaire  ,en  laif-  l’univerfité  de  Jena  , fit  un  nouvel  ordre  de  con- 

fant  aux  étoiles  vifibles  de  nos  climats,  les  lettres  fiellaiiont , changeant  le  firmament  dans  un  ctrlum 

de  Bayer  auxquelles  nous  fommes  acootumés.  beratdicum  , & fubftittaant  les  arases  de  tous  le* 

Il  a voulu  fupprimer  le  chêne  , conflellation  princes  de  l’Europe  aux  ancienes  conflellaiiont  . 

fermée  parHalley  en  1^77 , fous  le  nom  de  robur  Ainfi,  il  transforma  Vurfa  major , dans  l'éléphant 

cardinum  , pour  laquelle  Halley  avoit  détaché  du  roi  de  Danemarck  ; opbiucut  , dans  la  croix 

neuf  belles  étoiles  du  navire  , afin  d’en  compofer  de  Cologne;  le  triangle , dans  le  compas  , qu’il 

une  noovele  tonfiellation  k l’honcur  deCharlesII,  appela  le  fymbolc  des  artiflet  ; Sc  let  pléiade rf 

toi  d’Angleterre  : ces  étoiles  étoient»  ou  defignées  dans  l’aine»*  pyibagoticut  , qo’il  appelé  ctlut 

’ Fff  ij 
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des  marehandt  . Popez  Aaaout  . Charniers  & 

Wolf. 

Mai»  les  agronomes  s'ont  jamah  approuvé  de 
pareille!  innovations  , qui  se  fervent  qu'à  intro- 
duire de  la  coufufioo  dans  la  leâore  des  auteurs . 
C’en  pourquoi  oa  a gardé  les  noms  des  ancienes 
toofielleliont . 

Les  Chinois  ont  des  sonfltllations  toutes  diffé- 
rentes , comme  os  le  peut  voir  dans  l’hiftoirc  de 
rAllronomie  chinoife  du  P.  Gaubil  ; & dans  un 
mémoire  de  M.  Guignes  le  fils  , où  il  les  a fait 
graver  en  1782.  Mémoires  préjtntér,  Tome  X. 

Les  étoiles  (bat  ordinairement  diliinguées  dans 
les  confitll  étions  par  la  partie  de  la  figure  qu’elles 
occupent  . Bayer  , de  plus , les  diilingue  encore 
par  les  lettres  de  l’alphabet  grec  , il  il  y en  a 
même  beaucoup  qui  ont  leurs  noms  particulier  , 
nomme  arBurur  entre  les  pieds  du  bouvier;  firme 
b la  bouthe  du  grand  chien  ; ali- b or  an  dans  lcr  il 
du  taureau  ; les  pléiades  dans  le  do»  , St  les  hya 
its  datas  te  front  du  taureau  : cafiior  fie  pollux 
dans  les  gémeaux,  la  chevre  dans  le  cocher;  rv- 
gulus  dans  le  coeur  du  lion  , IVpi  dans  la  main 
de  la  vierge  , la  vendangeufe  dans  (oa  épaule; 
enter  or  au  coeur  du  feorpion  ; fonalham  dans  la 
bouche  du  poiffon  aoliral  ; rigel  dans  le  pied  d'o- 
rion  ; & l’étoile  polaire  qui  ell  la  derniere  de  la 
queue  de  la  petite  ourlé.  l'oyez  Status.  ©V. 

Méthode  pour  rteoneltro  les  étoiles  & lee  con- 
fltlletions  . Les  noms  qu’on  a donnés  aux  diffé- 
rentes confitllatiens  font  arbitraires , de  n’ont  pref- 
que  aucun  raport  aux  figures  que  prépaient  aux 
ieux  ces  ton  [h  tintions  ; cependmt  comme  on  ne 
fauroit  entendre  les  livres  d’Ailroaomie  , & faire 
•fage  des  obfervations  fans  employer  les  noms  qui 
font  reçus,  U efl  néceffaire  d’apprendre  b reporter 
ses  noms  aux  objets  qu’ils  expriment  , c’efi  ce 

2u’on  appelé  eonnokro  les  étoiles  <S*  lee  tonfhl ■ 
nions . 

Quelques- Dnes  font  fi  aiféet  b fecono'tre  , qn’il 
(uffic  d’en  défigaer  la  figure , pour  qu’un  obferva- 
teur  feul  & ilolé  paifTe  les  diflioguer,  mais  elles 
font  en-  petit  nombre  ; au  fit  les  feules  confîtlls- 
tions  dons  il  foit  parlé  dans  le  livre  de  )ob,dans 
Hotline  & dans  Héfiode  , (ont  la  grande  ourfe, 
le  bouvier  , orion  , le  grand  chien,  les  hyades, 
les  pldiadrs  & le  (corpion  ; parce  que  ce  font  vé- 
ritablement les  plus  faciles  b recoooître,  & celles 
dont  Ii  forme  efl  la  plus  frapanre. 

En  partant  de  ces  confitll  étions  faciles  b reco- 
aoître , on  peut  trouver  toutes  les  autres  par  des 
aligaemeos  que  je  vais  expliquer  en  détail  ; oa 
doit  être  d’abord-  prévenu  que  cet  alignement  ne 
fisuroient-  avoir  nne  exactitude  de  une  précifion 
bien  rigoureufes  ; mais , quand  il  ne  t’agit  que  de 
xeeocoître  I»  forme  d’une  eonflellaeion  , il  foffit 
que  les  alignemens  indiquent  b peu  près  le  lieu 
oit  aile-  efl,  pour  qu’oo  ne  preae  jamais  un»  eon- 
fiellation  pour  l’autre. 

On  voit  dans  la  Fig,  a la  forme  de  la  grande 
•uife  1 compofée  de  Cspt  étoiles  de  féconde  graa- 
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denr  ; cette  confltlletion  fe  voit  en  tout  temps  j 
elle  efl  dans  le  nuridien  au  plus  haut  du  ciel,  de 
prefquc  fur  notre  tête  b neuf  heures  du  foir  au 
commencement  de  mai  ; la  dlreèlioo  d’une  ligne 
tirée  par  les  deux  dernières  étoiles  du  carré  , mar- 
quées «de  ff  indique  l’étoile  polaire  , qui  efl  tou- 
jours fenfiblem.' nt  b la  même  place,  de  autour  de 
laquelle  toutes  les  autres  femblect  tourner. 

ArSurut , qui  efl  la  principale  étoile  du  bou- 
vier , efl  une  étoile  de  la  première  grandeur  , in- 
diquée par  la  queue  de  la  grande  ourfe  , dont 
elle  n'ert  éloignée  que  de  yi  Jvgrés  . Les  deux 
dernieres  étoile^  de  la  grande  oorle  f & * , Fig. 
a , forment  une  ligne  qui  va  prefquc  fe  diriger 
vers  erfturut. 

Cajfropée  ell  une  confltlletion  dire&ement  oppo- 
fée  à la  grande  ourfe,  par  raport  b l’étoile  polai- 
re, en  forte  que  la  ligne  ou  le  cercle  qui  va  du 
milieu  de  la  grande  ourfe  ou  de  l'étoile  • , par 
l’étoile  polaire,  va  pafiér  au  milieu  de  cafiiopée, 
de  l’autre  cité  du  pôle  ; elle  ell  formée  de  fix  b 
fept  étoiles  en  forme  d’un  T,  on  , fi  l’on  veut  , 
d’une  chaifc  renverfée  ; cette  forme  efl  affez  équi- 
voque , mais  les  étoiles  de  cafiiopée  fe  font  tuf- 
fifament  remarquer,  plufieurs  étant  de  la  fécond* 
grandeur . 

La  petite  ottrfe  efl  une  confltlletion  qni  a pref- 
quc la  même  figure  que  la  grande  ourfe  , & qui 
lui  efl  parallèle  , mais  dans  une  fituation  renver- 
fée ; l’étoile  polaire  qui  efl  de  la  tvoiliem*  gran- 
deur, fait  l'extrémité  de  la  queue  ; les  quatre  é- 
toiles  fui  vantes  font  foet  petites  , n’étant  que  de 
la  quatrième  grandeur , mais  les  deux  dernières  du 
carié  font  eocore  de  troiGeme  grandeur  ; on  les 
appelé  gardes  de  la  petite  ourfe  ; t lies  font  fnr  la 
ligne  menée  par  le  centse  du  carré  de  la  grande 
ourfe,  perpendiculairement  i fes  deux  grands  côtés. 

Dans  la  firoation  de  la  fpherc  que  nous  venons 
de  fuppofer  , on  voit  eocore  deux  étoiles^  de  la 
première  grandeur  ; la  lyre  & 1a  chevre , l’une  b 
l’orient,  [autre  b l'occident  , for  une  ligne  hori- 
zontale menée  par  l’étoile  polaire  , perpendiculai- 
rement b celle  de  la  grande  ourfe  b cafiiopée. 

Si  c’efl  dans  une  fouée  d'hiver  qu’on  obferve  , 
au  mois  de  janvier  ou  de  février  , & qu'on  fois 
dans  un  lieu  dégagé , vers  les  fept  ou  huit  heures 
du  foir , on  vrrra  du  côté  du  midi  la  grande  con- 
flellation  A' Orion  ; elle  efl  formée  de  trois  étoiles 
de  la  fécondé  grandeur  , qui  font  fort  près  l’un* 
de  l'autre  fur  une  ligne  droite,  5c  dans  te  milieu 
d'un  très-grand  quadrilatère  ; on  en  voit  la  for- 
me dans  la  Figure  J de  nos  Planches  d' Ajlronomity 
& quand  je  ne  l'aurais  pas  donnée,  il  efl  impof- 
ftble  de  méconnoître  eettt  confltlletion  fur  les  ca- 
ractères que  je  viens  d'indiquer . 

Ces  trois  étoiles  qu’on  appelé  le  baudrier  tTo- 
rton,  vulgairement  ter  trois  rois  ou  le  rite  au  , in- 
diquent par  leur  dircélion  , d’un  côté  firius  , & 
de  l'autre  les  pléiades.  Firius, lu  plus  belle  étoile 
du  ciel , lé  fait  remarquer  par  fa  fcintillatioD  & 
fon  éclat;  elle  efl  du  cfité  de  l’orient  ou  du  fud- 
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IA,  pu  report  & orion.  Les  pléiades  font  du  ci- 
té de  J occident,  en  tirent  vers  le  notd  ; c’tlt  an 
groupe  d’étoiles  accumuléo  qui  fit  difiiogue  facile- 
ment : il  eA  d’ailleurs  for  le  prolongement  de  la 
ligne  menée  de  (mus  par  le  milieu  des  étoiles  dn 
baudrier  d’orion  ; & la  diredion  de  ces  trois  étoiles 
dn  baudrier  , qui  tend  prefqoe  vert  let  pléiades 
ou  un  pru  plus  au  midi , les  fera  connoître  aifé- 
menr;  elles  font  fur  le  dos  du  taureau  • 

Aldébaran , qui  forme  l'oeil  du  taureau, eli  une 
étoile  de  la  première  grandeur  , fitnée  fort  prés 
des  pléiades,  fur  la  ligne  menée  de  l’épaule  occi- 
dentale d’orion  p aux  pléiades.  Proc/an  ou  ie  pe- 
tit chien  , eA  une  étoile  de  le'  Manière  grandeur , 
Ctuée  au  nord  de  Crins  , & plus  orientale  qu'o- 
tion  j die  fait  avec  Crias  & le  baudrier  d’orioo 
un  triangle  prefque  équilatéral , & cela  fuffit  pour 
la  diAinguer. 

Les  g/mtan  fout  deux  étoiles  de  la  fécondé 
grandeur  , affez  proches  l’une  de  l’autre  , limées 
dans  le  milieu  de  l’efpace  qu’il  y a entre  orion 
& la  grande  ourfe . On  les  diAinguera  encore  par 
le  moyen  d’oriou  ; car  en  tirant  une  ligne  de 
rigel  ou  0 d orion,  qui  eA  la  plus  occidentale  & 
la  plus  méridionale  de  fon  grand  quadrilatère  , 
par  l’étoile  f,  quieA  la  troifiemeou  fa  pins  orien- 
tale des  trois  du  baudrier , elle  fe  dirige  auflî  vers 
les  deux  têtes  des  gémeaux . Enfin  la  deux  premières 
étoiles  de  la  queue  de  la  grande  ourfe  (,  •,  avec 
la  diagonale  du  carré,  menée  par  t & 0,  forme 
une  ligne  qui  va  encore  fe  diriger  vers  la  deux 
téta  des  gémeaux  , après  avoir  paAé  fur  une  des 
paies  de  la  grande  ourfe  : cette  même  ligne  , au 
delà  da  têtes  des  gémeaux , palTe  fur  la  pieds 
da  gémeaux,  qui  fout  quatre  étoiles  fur  une  ligne 
droite  perpendiculaire  à la  première . Enfin  la 
ligne  tirée  de  la  grande  ourfe  aux  gémeaux , étant 
prolongée  au  delà  da  pieds  des  gémeaux,  aboutit 
enfin  à l'épaule  orientale  & la  pins  boréale  du 
grand  quadrilatère  d’orion. 

La  ligne  menée  de  rigel  par  l'épaule  occiden- 
tale d’orion  y , va  rencontrer  , vers  le  nord , la 
conte  auArale  dn  Taureau  ( , de  la  troifieme  gran- 
deur, à même  diAance  de  y d'orion  que  celle-ci 
l’eA  de  rigel;  c’eA  environ  14".  La  corne  boréale 
du  taureau  0 eA  de  féconde  grandeur  ; elle  eA 
fur  la  ligne  menée  par  l’épaule  orientale  d’orion 
« & par  la  corne  auflrelt  ( , à huit  degrés  de 
celle  ci:  l'écliptique  palTe  entre  la  deux  corna 
du  taureau. 

Le  Lien  peut  fe  reconoitre  par  la  deux  éroila 
précédentes  «,  5e  0 du  carré  de  la  grande  ourfe, 
Fig.  1 ; car  ca  deux  étoiles  qoi  nous  ont  fervi  à 
trouver  l'étoile  polaire  du  cité  du  nord  , indiquent 
par  leur  alignement  le  lion  du  côté  du  midi,  à 
45d  de  la  grande  ourfe  : le  lion  eA  un  grand  tra- 

fieze,  où  l’on  remarque  fur-tout  une  étoile  de 
a première  grondeur , appelée  Régulai  ou  le  cœur 
du  lion  ; elle  eA  fur  la  ligne  menée  de  rigel  par 
procyon  , mais  à de  celui  ci  ; atnfi  , l'on  a 
une  fécondé  manière  de  i*  rtconoître . La  queue 
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du  lioB  6 eA  une  étoile  de  la  fécondé  grandeur , 
Ctuée  un  peu  au  midi  de  la  ligne  qui  va  de  ré- 
gulas à arâurus;  elle  eA  i i;4  de  .reguius  vers 
l'orient . 

Le  cancer  an  Vicrtviffe  eAune  cen/lelUtion  for- 
mée de  petites  étoila  qui  (ont  difficiles  i diAin- 

Sr:  la  nébulenfe  du  cancre  eA  un  amàs  d’étoi- 
, moins  fenfibte  que  celui  des  pléiada;  on  le 
rencoatre  à peu  prés  en  allant  du  milieu  da  gé- 
meaux encreur  du  lion,  ou  de  procyon  1 la  queue 
de  la  grande  ourfe. 

Au  midi  da  trait  éroila  da  baudrier  d'orion  , 
on  voit  une  traînée  d'étoila  qui  forme  ce  tni’on 
appelé  l’épée  & ltsébuleufe  d orion:  la  direction 
de  ces  étoiles , eu  paiïant  fur  l'étoile  • au  milieu 
du  baudrier,  va  pafler  fur  la  corne  auArale  £ du 
taureau,  & eufuite  fur  le  milieu  du  Cocher',  c’eA 
un  grand  pentagone  irrégulier , dont  la  partie  le 
plus  feptentrionale  a une  étoile  de  la  première 

f;raodcur , appelée  la  chevre  : on  rencoutre  suffi 
a chèvre  par  le  moyen  d’une  ligue  menée  fur  let 
deux  étoiles  f & ■ la  plus  boréaia  dn  carié  de 
la  grande  ourfe. 

Le  b/Htr , 1a  première  des  douze  conjlellaiiom 
du  rôdiaque , eA  formée  principalement  de  deux 
étoila  de  U troifieme  grandeur,  affez  voifina 
l’une  de  l’autre,  dont  la  plus  occidentale  0 eA 
acompagoée  d’une  plus  petite  étoile  de  quatrième 
grandeur,  appelée  >,  ou  la  première  étoile  du 
bélier  ; on  reconoît  cette  cmjhllaii on  par  une  li- 
gne menée  de  procyon  k aldébaran  , qoi  va  fs 
diriger  vers  le  bélier,  36"  plus  loin  qu’aldéba- 
ran . 

Ptrf/e  eA  compofé  de  trois  étoila , dont  une  de 
la  fécondé  grandeur,  "qui  forment  comme  un  arc 
courbé  vers  la  grande  ourfe  ; c’eA  la  ceinture  de 
perfée:  la  ligne  riréede  l’étoile  polaire  aux  pléia- 
des , paffe  fur  la  ceinture  de  perfée , & fuffit  pour 
la  reconoitre  ; mais  on  y peut  eocore  employer 
on  antre  alignement , celui  des  gémeaux  & de  1* 
chèvre , dont  la  ligne  fe  dirige  vers  la  ceinture 
de  perfée.  La  Jigne  menée  du  baudrier  d’orion 
par  aldébaran,  va  fur  la  tête  de  médufe  0,  que 
perfée  tient  dans  fa  main.  Cette  étoile,  nommée 
suffi  algol , eA  ordinairement  de  fécondé  grandeur, 
mais  quelquefois  de  4*. 

Le  cygne  eA  une  cenjltllation  fort  remarquable, 
où  il  y a une  étoile  de  la  freoude  grandeur , Ae 
qui  a la  forme  d’une  grande  croix  : la  ligne  me- 
née des  gémeaux  à l'étoile  polaire,  va  rencontrée 
le  cygne  de  l'autre  côté,  & à pareille  diAance  de 
l’étoile  polaire  ; il  y a da  temps  de  l’année  oh 
on  la  voir  en  même  temps  fur  l'horizon . Nous 
donnerons  ci  après  un  autre  alignement  pour  le 
cygne. 

Le  carré  de  Pfgafe  eA  formé  par  quatre  étos- 
Ies  de  fécondé  grandeur  ; la  plus  boréale  des  qua- 
tre de  ce  carré  , forme  la  tête  d’andromede  : la 
ligne  tirée  des  deux  précédenta  de  la  grande  our- 
fe 0 & «,  par  l’étoile  polaire,  va  pafler  au  de- 
là du  pôle  fur  le  milieu  du  carré  de  pégafe.  La 
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ligne  ironie  4a  baudrier  d'orion  par  le  bélier  , 
«a  fur  U tête  d'andromede  : 1a  ligne  menc'e  des 
pléiades  par  le  bélier,  va  fur  l'aile  de  pégafe  y, 
tlgenib  , qui  cil  une  des  quatre  du  carré;  les  deux 
autres  font  fi  l'occident  ; la  plus  boréale  des  oc- 
cidentales cil  4 Jchtat  ; la  plus  méridionale  « ou 
i mariai . 

Le  lingot  eft  Ctuée  entre  1*  lyre  & la  petite 
•nrfe,  où  les  quatre  étoiles  de  fa  tête  font  un  lo- 
fang-  allez  vifible;  fa  queue  ell  entre  l’etoile  po- 
laire de  le  carré  de  la  grande  ourle.  La  ligne  me- 
née par  les  deux  gardes  de  la  petite  ourfe  0Sty, 
va  le  diriger  vers  l’étoile  » du  dragon . Cette  é- 
toile  cil  entre  t plus  m.ridiona!e,  fit  ( plus  bo- 
réale, fur  une  même  ligne  qui  fe  dirige  presque 
vers  le  pôle  de  l'écliptique,  & un  peu  plus  loin 
vers  t St  i do  dragon,  pour  aller  traverfer  enfuite 
la  conflellatio»  de  ccphc'e  entre  0 St  *. 

L’une  des  diagonales  du  carré  de  pégafe  fe  di- 
rige au  nord  ouelt  vers  la  queue  do  cygne  «;  l’au- 
tre diagonale  du  carré  de  pégafe  fe  dirige  au  nord- 
cil  vêts  la  ceinture  de  perfée  ; elle  pafle  d'abord 
vers  l'étoile  0 de  la  ceinture  d’andromede,  & en- 
toile vêts  l’étoile  y au  pied  d’andromede:  ces  deux 
étoiles  0 St  y,  de  fécondé  grandeur,  divifent  en 
trois  parties  égales  l'efpace  compris  entre  la  tête 
d'andromede  St  la  ceinture  de  perfée  ; la  ligne 
qui  les  joint  pâlie  entre  caflïopée  & le  bélier. 

Les  conftelUuons  qui  parodient  le  foir  en  été, 
n'ont  pas  de  caraâeres  aufli  marqués  que  celles 
d'hiver  ; mais  on  les  reeonoîrra  par  le  moyen  des 
précédentes.  Quand  le  milieu  de  la  queue  de  la 
grande  onrfe  ou  l’étoile  f eft  dans  le  méridien  au 
dieffus  de  l’étoile  polaire,  & au  plus  haut  du  ciel, 
ee  qui  arrive  fi  neuf  heures  du  foir  fi  la  fin  de 
mai , on  voit  l’épi  de  It  vierge  dans  le  méridien 
du  cAté  du  midi,  & ji*  de  hauteur  à Paris;  c’eft 
ane  étoile  de  la  première  grandeur . La  diagonale 
du  carré  de  la  grande  ourfe  menée  par  « fit  y, 
va  marquer  aufli  fi  peu  prés  cette  étoile  , quoi- 
qu’i  la  diftance  de  48  degrés.  Enfin,  cette  étoile 
nit  fi  peu  prés  on  triaogle  équilatéral  avec  ar- 
boras & la  queue  du  lion , dont  elle  eft  éloignée 
d’environ  $;d. 

On  voit  alors  un  peu  à droite  & plus  bas  qne 
l’épi  de  la  vierge , un  trapèze  formé  par  les  qua- 
tre principales  étoiles  du  corbeau,  qui  foor  aufli 
fur  la  ligne  menée  par  la  lyre  8c  l’épi  de  la 
vierge  - 

La  ligne  menée  des  demieres  étoiles  du  carré 
de  la  grande  ourfe  t St  y , par  le  cœur  du  lion , 
regulus,  va  rencontrer  fi  12  degrés  plus  au  midi, 
le  cœur  de  l’hydre  ; fa  tête  ell  au  midi  de  l’écre- 
vifle,  entre  procyon  & regulus  , ou  un  peu.  plus 
méridionale.  La  coupe  ell  entre  le  corbeau  fie 
l’hydre  : l’hydre  s’étend  depuis  le  petit  chien  juf- 
qu’au  deflous  de  l’épi  de  la  vierge. 

La  lyrr  eft  une  étoile  de  la  première  grandeur , 
Tune  des  plus  brillantes  de  tout  le  ciel , qui  fait 
prefqu’un  triangle  reéracgle  avec  aréluroa&  l'étoile 
polaire,  l'angle  droit  étant  vêts  i 'orient  à U lyre. 
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La  cornent  eft  une  petite  ent/Ulueion  fituée 
prés  d'arêlnrus , fur  la  ligne  menée  d’arêlurus  i 
la  lyre.  On  la  reconolt  facilement  par  les  fepe 
étoiles  en  forme  de  demi-cercle  dont  elle  eft  com- 
pofée;  il  y en  a une  de  la  fécondé  grandeur:  les 
deux  premières  étoiles  de  la  queue  de  la  grande 
ourfe  > St  f , forment  une  djreélion  qui  va  ren- 
contrer aufti  la  courone . 

L ‘uigle  contient  fur-tout  une  belle  étoile  de  la 
fécondé  grandeur,  qui  eft  an  midi  de  la  lyre  fie 
du  cygne;  on  la  diftingue  facilement,  parce  qu'elle 
eli  entre  les  deux  autres  étoiles  0 St  y de  rroifie- 
mc  grandeur  , qui  forment  une  ligne  droite  avec 
elle,  fie  qui  en  font  fort  proches. 

Le  grand  cercle  ou  la  ligne  qui  pafle  par  régulas 
fie  l’épi  de  la  vierge,  c'eil  fi  peu  près  l'éclipti- 
que , va  rencontrer  plus  fi  l'orient  la  conjlillttion 
du  feorpion , qui  eft  fort  remarquable  ; elle  eft 
compofée  de  quatre  étoiles  au  front  du  feorpion  , 
dont  une  eft  de  la  féconde  grandeur , qui  forment 
un  grand  arc  du  nord  au  fud,  fie  d'uoe  étoile  plus 
orientale  qui  eft  comme  le  centre  de  l'arc  : cette 
étoile  eft  de  la  première  grandeur,  fit  s 'appelé  antt- 
tis  ou  It  coeur  du  feorpion.  Les  étoiles  du  front, 
en  commençant  par  le  nord,  font  0,  t,  v,y. 

La  btitnet  contient  deux  étoiles  de  fécondé 
grandeur,  qui  forment  les  deux  baflins  de  la  ba- 
lance, dont  la  ligne  eft  fi  peu  près  perpendiculai- 
re fur  le  milieu  de  celle  qui  eft  menée  depuis  ar- 
âurns  jufqn’au  front  du  feorpion,  c’eft-fi-dire, 
qu’elles  font  placées  dans  le  milieu  de  l'interval- 
le , quoiqu’un  peu  fi  l'occident  de  cette  ligne  : le 
baftin  auftral  eft  entre  l’épi  de  la  vierge  St  anta- 
rès , toutes  trois  étant  fort  prés  de  récliptiqae  : il 
y a ar  degrés  entre  l’épi  St  Je  baftin  auftral,  St 
25  entre  celle-ci  8c  anrarés. 

Le  ftgittairc  eft  une  corJUllttion  qui  fuir  le  fcor- 
pioo,  c’eft-fi-dire,  qui  eft  un  peu  plus  fi  l’orient; 
elle  eft  fur  Ij  dircêlion  de  l’epi  de  la  vierge  & 
d'antarés,  qui  fuit  fi  peu  prés  l’écliptique.  Le  ft- 
gittaire  contient  plulleurs  étoiles  de  trotlieme  gran- 
deur qui  forment  un  grand  trapeze,  5e  deux  étoi- 
les du  trapeze  en  forment  un  plus  petit  avec  deux 
autres  étoiles  ; mais  ce  fécond  trapeze  _cli  dans  un 
feus  perpendiculaire  au  premier  : cette  conflillt- 
lion  eft  aufli  marquée  par  une  ligue  menée  de- 
puis le  milieu  du  cygne  fur  le  milieu  de  l’aigle  ; 
car  le  fagittaire  eft  environ  au  midi  de  l'ai- 

Îjle , comme  le  cygne  eft  au  nord  de  l'aigle . Le 
agittaire  eft  encore  indiqué  par  la  diagonale  du 
carré  de  pégafe,  prolongée  du  cAté  du. midi;  c'efl 
cette  diagonale  qui , prolongée  du  cAté  du  nord , 
indiquait  la  ceinture  de  perfée. 

Le  cercle  mené  depuis  antarès  iufqu’fi  l'étoile 
polaire  , ttaverfe  d’abord  la  conjltllation  i'Ophiu- 
ckj  ou  du  ferpentaire  , & plus  haut  rencontre  celle 
A' Hercule.  Ces  deux  nwfltUutimes  étant  un  peu  dif- 
ficiles fi  débrouiller,  je  vais  les  foivre  avec  quel- 
que détail.  La  ligue  menée  depuis  antarés  jufqu’fi 
la  lyre,  pafle  entre  les  deux  têtes  d'hetcule  & 
d’ophiucus,  qui  font  deux  étoiles  de  fécondé  gran- 


C O N 

deur,  fort  proches  l’une  de  l’autre,  dont  la  ligne 
fe  dirige  vers  la  courone.  La  plus  méridionale 
& la  plus  orientale  des  deux  efl  la  tête  d'ophiu- 
cas;  la  ligne  menée  par  ces  deux  têtes  va  ren- 
contrer y d'hercule  i;  degrés  plus  loin  , & l’é- 
toile 4 d’hercule  efl  à 5 degrés  an  nord-cil  de  >. 
La  ligne  menée  de  y i 4 d'hercule , va  rencon- 
trer • d'hercule  vers  le  nord , & cette  digne  va 
fur  « du  ferpent  vers  le  fud-ouefl  ; celle-ci  forme 
aufTt  un  triangle  équilatéral  avec  la  tête  d'hercule 
& la  courone.  La  ligne  tirée  de  la  tête  d'ophiu- 
eus  au  badin  aullraT  de  la  balance,  pade  fur 
les  étoiles  • & t , l’une  de  la  quatrième  gran- 
deur , l’autre  de  ta  troifieme,  qui  font!  id  j l’une 
de  l’autre , fur  une  direâion  perpendiculaire  au 
milieu  de  cette  ligne  l’étoile  t efl  la  plus  fe- 
ptentrionale  & la  plus  occidentale . Ces  étoiles/ &• 
fe  dirigent  au  fud-efl  vers  ( au  genou  occidental 
d’ophiucus,  qui  efl  i 7 degrés  7 de  •,  & prefque 
vers  v au  genou  oriental  qui  cil  9 degrés  £ plus 
loin  que  (,  du  côté  du  nord-ouefl  ; ces  deux  étoi- 
les / & < fe  dirigent  un  peu  au  deflous  de  « du 
ferpent  ; le  groupe  de  ccs  deux  étoiles  / & < d’o- 
phiocus , fait  1 peu  prés  un  triangle  équilatéral 
avec  4 de  la  balance  ou  le  badin  boréal , & « du 
ferpent  ; prés  de  celle-ci  efl  t du  ferpent  , 4 de- 
grés 7 au  nord-ouelt  , & a qui  efl  a degrés  au 
fud-efl  . La  direction  de  ces  trois  étoiles  indique 
encore  f Se  t d’ophiocus  , qui  font  i 10  degrés 
de  • du  ferpent  . Les  étoiles  4 & p 1 l’épaule 
orientale  d’ophiucus  , font  fur  la  ligne  menée  de 
la  tête  d’hercule  i celle  du  fagittaite,  fur  le  mê- 
me méridien  que  la  tête  d’ophiucus;  4 efl  i 8 
degrés  , 8c  y i ta  degrés  plus  au  midi  que  la 
tête  d’ophiucus  ; leur  direction  pade  entre  les  deux 
têtes  d'ophiucus  & d'hercule. 

La  ligne  menée  de  la  tête  d’hercule  i celle 
d'ophiuens,  fe  dirige  vers  I,  extrémité  de  la  queue 
du  ferpent  , qui  efl  i ai  degrés  de  la  tête  d'o- 
phiucus vers  l'occident  ; e’efl  une  étoile  chan- 
geante. La  ligne  menée  des  étoiles  les  plus  orien 
taies  de  la  courone,  qui  regardent  la  lyre  jufqu’à 
« du  ferpent , pade  fur  la  tête  du  ferpent  , entre 
y & 4 de  troifieme  grandeur;  celle-ci  etl  la  plus 
occidentale  des  deux  . Le  pied  occidental  d’ophiu- 
cus efl  entre  antarés  & 4 , ou  la  boréale  au  front 
du  feorpion  ; Ton  pied  oriental  efl  entre  antarés  & 
n , qui  efl  la  fupérieure  & l'occidentale  , ou  pré. 
cédente  de  l’arc  du  fagittaire  ; fes  deux  pieds  font 
lur  l’écliptique  même,  8c  la  lune  rencontre  quel- 
quefois les  étoiles  au  pied  du  ferpentaire. 

Le  capricorne  efl  marqué  par  le  pro'ongement 
de  la  ligne  qui  pade  par  la  lyre  & l'aigle  : il  y 
a deux  étoiles  de  troifieme  grandeur  « & 4,  i 
deux  degrés  l'une  de  l’autre,  placées  fur  le  pro- 
longement de  cette  ligne  ; elles  font  i la  tête  du 
capricorne  ; & i 20  degrés  de  U , du  côté  de  l'o- 
rient, deux  autres  étoiles  y & f , fituées  de  l’o- 
rient  1 l’occident  i deux  degrés  l'une  de  l'autre, 
marquent  la  queue  du  capricorne. 

Vomalbaut  , ou  la  bouche  du  Peijon  auftral , é- 
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toile  de  la  première  grandeur  , efl  indiquée  par 
la  ligne  menée  de  l’aigle  h la  queue  du  capri- 
corne, & prolongée  20  degrés  au  delà. 

Le  Dauphin  efl  une  petite  conflel  latin  iirnée 
environ  15  degrés  i l’orient  de  l'aigle  ; elle  efl 
formée  par  un  lofange  de  quatre  étoiles  de  la 
troifieme  grandeur. 

Le  verfeau  efl  défigné  par  une  ligne  menée  de 
la  lyre  fur  le  dauphin  , prolongée  vers  le  midi  , 
i la  même  diflance  du  dauphin  que  le  dauphin 
de  l’aigle,  c'tfl-à-dire  , environ  i 30  degrés:  le 
verfeau  etl  on  peu  à l'orient  de  cette  ligne  . En 
allant  du  dauphin  h fomalhaut , on  travetfe  dans 
toute  fa  longueur  la  conflellation  du  verfeau  , de 
l’on  pafte  d'abord  entre  les  deux  épaules  « & g, 
ui  font  denx  étoiles  de  troifieme  grandeur,  i 10 
.‘grés  l’une  de  l’autre  , & les  plus  remarquables 
de  toute  cette  conflellation . 

La  Baleine  efl  une  grande  conflellation  fituée  an 
midi  du  bélier , au  deilous  de  l'efpace  qui  efl  en- 
tre les  pléiades  de  pégafe . La  ligne  menée  de  la 
ceinture  d'andromede  entre  les  deux  étoiles  du  bé- 
lier , va  palier  fur  l’étoile  «lia  mâchoire  de  U 
baleine  , qui  etl  une  étoile  de  la  fécondé  gran- 
deur , 1 25  degrés  des  deux  cornes  du  bélier  . La 
ligne  menée  de  la  chevre  par  les  pléiades  , va 
palier  aufli  vers  ■ de  la  baleine . La  ligne  menée 
par  aldebatan  de  la  mâchoire  de  la  baleine  , va 
palier  fur  4 ou  la  queue  de  la  baleine  , autre  é- 
toile  de  fécondé  grandeur  , qui  efl  1 42  degrés 
plus  loin , tout  prés  de  i’eau  du  verfeau  . 

Les  poiflons  , qui  forment  le  douzième  figue  du 
tôdiaque,  font  peu  rtmarquables  dans  le  ciel:  l’un 
des  poifTons  efl  placé  le  long  do  côté  méridional 
du  carré  de  pégafe  , fous  « de  > de  pégafe  ; l’au- 
tre poiffon  cfi  placé  à l’otient  du  carré  de  péga- 
fe , entre  la  tête  d’andromede  delà  tête  du  bélier. 
L’étoile  «,1a  plus  remarquable  de  cette  conflella- 
tion , efl  le  nœud  du  lien  des  poifTons  , fa  feule 
de  la  troifieme  grandeur  ; elle  efl  fituée  fur  la 
ligne  menée  du  pied  d'andromede  par  la  tête  du 
belier  , de  fur  la  ligne  menée  des  pieds  des  gé- 
meaux par  aldebaran  , i 40  degrés  h l’occident 
de  cette  detaitre  étoile  . 

Je  ne  conduirai  pas  plus  loin  ce  détail  des  cor- 
fltllstioni  ; les  autres  étant  plus  petites  & moins 
remarquables,  on  aura  befoio  , pour  les  bien  di- 
tlinguer , du  fccour  des  cartes  célefles  : je  me  con- 
tenterai d'indiquer  fommairement  leur  pofition . Le 
lievn  ell  une  conflellation  fituée  au  midi  d ’orion  t 
la  colombe  etl  au  midi  du  lievre;  le  centaure  , au 
midi  de  la  vierge  ; le  loup , au  midi  du  feorpion  ; 
le  navire , au  midi  du  lion  ; antimite , au  midi  de 
l'aigle  i le  petit  elieval , entre  le  dauphin , le  ver- 
feau 8t  le  pégafe  ; le  grand  triangle  , le  petit 
triangle  Se  la  mouche , font  entre  la  ceinture  d'an- 
dromede & les  pléiades  ; Véridan  , entre  rigel  ou 
le  pied  d'orion,  ia  baleine  & firius;  la  cb/vthera 
de  b/rlnice  , entre  la  queue  du  lion  !t  la  queue 
de  la  grande  ourle  ; la  fleur  de  lit , entre  le  bélier 
8c  la  tête  de  medufa  ; le  lynx  , entre  les  gé- 
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meaux . I»  grande  ourfe  & otioa  ; la  licorne  , au 
midi  de  procyon , entre  orion  & l’hydre  ; le  peut 
li<m,  au  nord  du  lion  , & le  fextaat  au  midi  du 
lion  ; le  Uzard,  entre  le  cygne  5c  andromede  ; la 

«irafe  5c  le  rtmt , entre  1a  grande  ourfe;  Se  caf- 
opc'e  ; les  chiens  de  chaffe  , four  la  queue  de  la 
grande  ourfe  , entre  cette  cenjlellauon  & celle  du 
bouvier;  la  fléché , le  renard  5c  i oit , au  midi  de 
la  lyre  Sc  du  cygne , ou  au  nord  de  l’aigle  & du 
dauphin  ; le  mont  Ménalt  , entre  le  ferpçnt  Sc  la 
vierge; le  rameau  ou  ctrbere,  dans  la  main  d her- 
cule ; Vécu  de  fobitski , entre  le  ferpent  5c  antinoüs . 

Après  avoir  appris  i connoître  le  pôle  du  mon- 
de , on  doit  être  curieux  de  ditlioguer  aufli  le  pôle 
de  l’écliptique  , puifque  e’eft  un  des  points  les 
plus  remarquables  dans  le  ciel . Le  pôle  boréal  de 
l’écliptique  eft  limé  fur  la  ligne  menée  par  les 
deux  Vivantes  y 5c  i de  la  grande  ourfe  ; il  fait 
un  triangle  prefque  équilatéral  avec  la  lyre  5c  * 
du  cygne  ; il  eft  auffi  fur  la  ligue  menée  par  les 
deux  précédentes  du  carré  de  la  grande  ourfe  5c 
par  les  cardes  de  la  petite  ourfe  , j degrés  au 
delà  de  l’étoile  • du  dragon  qui  eft  à peu  près 
fur  la  même  ligne  que  les  étoiles  * , » , f , du 
dragon  , dont  ta  direôion  s’étend  de  eaffiopée  à 
arâurus  . Enfin  le  pôle  de  l’écliptique  fait  un 
triangle  reftangle  5c  ifofeele  avec  l’étoile  polaire 
& 0 de  la  petite  onrfe  , qoi  eft  la  plus  raffine 
de  l’étoile  polaire  des  deux  dernieres  de  la  petite 
ourfe , l’augle  droit  eft  à l’étoile  fl. 

le  penfe  que,  pour  mettre  le  IcSeur  à portée 
d’eftimer  en  degrés  les  diftances  des  étoiles  , il 
fuffit  de  reporter  ici  en  nombres  ronds  les  diftan- 
ces de  quelques-unes  les  plus  remarquables  . La 
grande  ourfe  a i6  degrés  de  longueur  depuis  ■ 
jufqu’à  » ; lia  diagonale  d’orion  , depuis  rigel 
jufqu’à  l’épaule  orientale,  eft  de  19  degrés  ; les 
épaules  font  diftantes  de  fept  degrés;  les  deux  tê- 
tes des  gémeaux  de  quatre  degrés  f • On  peut 
trouver  un  grand  nombre  de  ces  diftances  exacte- 
ment  mefurées  dans  les  livtes  de  Tycho  , d’Hé- 
vélius  5c  de  Flamftéed  ; mais  on  s’en  fert  fort 
peu  aôuélement  . Il  faut  auffi  fe  iipeier  qu’on 
ne  doit  examiner  ces  diftances  que  quand  les  é- 
toiles  font  un  peu  élevées:  les  eonftellations  pa- 
rodient plus  grandes  quand  elles  font  raffines  de 
l’horizon , par  l’erreur  d’un  jugement  involontaire 
que  nous  tâcherons  d’expliquer  à l’article  Diamstxe  . 

Explication  des  fdilet  par  les  ccn/lellaiions  . Une 
des  plus  belles  applications  de  l’Aftronomie  , eft 
celle  qu’a  faite  ea  1779  M.  Dupais,  profefteurtn 
collège  de  Lifieux  à Paris,  en  fiifanr  voir  que  les 
fàbles  ancienes  5t  la  mythologie  de  prefque  tous  les 
peuples  du  monde  , n’eft  qu'une  allégorie  aftrono- 
mique  . Cette  cnrieufe  découverte  fut  annoncée 
dans  le  Journal  des  Savons  de  1779  > * détaillée 
dans  un  mémoire  qui  fait  partie  du  4e  volume  de 
mon  Aftronomieson  en  verra  divers  traits  aux  ar- 
ticles de  chaque  cooflellation  , 6c  au  mut  Zônta 
que  , où  nous  expliquerons  les  douze  travaux 
d'Hcrcale  par  Ici  eonftellations.  < D,  L.  ). 
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CONSTRUCTION  , f.  f.  ( Ohm.  ) . Ce  mot 
exprime , en  Géométrie , les  opérations  qu’il  faut 
faire  pour  exécuter  la  folution  d'un  problème . Il 
fe  dit  auffi  des  lignes  qu'on  tire, (oit  pont  parve- 
nir à la  folution  d’un  problème , foit  pour  démon- 
trer quelque  propofition . Voyez  PaoaiÉMi , <ÿV. 

La  conjlruHion  d'une  équation  , eft  la  méthode 
d'en  trouver  les  racines  par  des  opérations  faites 
avec  la  réglé  5c  le  compas , ou,  en  général , par 
la  defeription  de  quelque  courbe.  Voyez  Equatiow 
& Racine  . Nous  allons  donner  d’abord  la  con- 
jlruHion des  équations  du  premier  5c  du  fécond 

degré . ..  t s j 

Pour  conftruire  une  équation  du  premier  degré  , 
il  n’y  a autre  ebofe  à faire  que  de  réduire  à une 
proportion  1a  fraflion  qui  exprime  la  valeur  de 
['inconnue  , ce  qui  s'entendra  très-facilement  par 
les  exemples  fuivans. 

...  a b 

i*.  Suppofons  qu  on  ait  x — — , on  en  tirera 

e : a~ b : x;  ainfi  , x fera  facile  à avoir  par 
la  méthode  de  trouver  une  quatrième  proportio- 
nele . 

a“.  Qu’on  ait  x — on  commencera  par 


d e 


• b , 


conftruire  — à l’aide  de  1a proportion  d : a™  b : 
0 

Ayant  trouvé  5c  l'ayant  nommé  g pour 
d d 

abréger  , on  fera  Ia  proportion  * : g ~ c : x , 
c’eft-à-dire  , que  l’on  aura  x par  la  quatrième 
proportionele  a c , g,  a. 

„ . aa  — bb 

j°.  Que  I on  ait  xz  : comme  a a-~b  b 

eft  le  produit  de  e — b par  «4-5»  ou  n’aura  au- 
tre chofe  à faire  qu’à  conftruire  1a  proportion 
cta*— b — a-j-b'.M* 

a*4  — 4c’  . 

4*.  Que  x— — ; par  le  premier  «s , 

ab  a' b , ..  , 

on  trouve  une  ligne  g — — ~ ,01  une  ligne  a 

— — . De  plus,  par  le  même  cas,  on  confirait 
d 

auffi  nne  ligne  ,=:~i  donc  *,<)“*  eft  alors  zzg 

— > , fera  la  différence  des  deux  lignes  g 5c  s 
conftruites  par  ces  proportions. 

a’b+bcd 

S*.  Que  x=s — j-r- ; 

— , 5c  on  fera  — , ce  qui  donnera  a b 


on  cherchera  d’abord 


= */ 
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f # ..  a*  b-\-  bc  â 

zz*f+cg%  « par  cOfifeqQeot  jrs  — 

4 h 

tinfi , la  difficulté  fera  réduite  au  cas  précédent 

ê*b  — bad  sf 

6\  Que  m =3  — . ; on  cherchera  , & 

af+ùt  b 

on  fcra^-f*c— A»  ce  qui  donnera  sf-^b  riz 
b 

. _ „ x'b  — bxd  x'-xd 

b b,  Sc  par  confequent  * — af^.bc  '==~ï~ 

d’où  l’on  tirer»  b : x-x—d\x. 
s1 -f- b b 


7\  Si  * = - 


; on  conftruira  le  triangle 


reêtangie  ABC , PI.  Algèbre,  Fig.  i ,doot  le  cité 
al  fi  foit  t , B C , b , St  l’hypotnénufe  fera  alors 


V ee  + éi  : fiifantfiC=:i»,oq  anra  , 

& par  conféq tient  » : ta  ~m  : ». 

4*  — 

8".  Si  *=: , fur  al  B = e,  F<f.  a , on 

t 

décrira  un  demi  cercle,  & l’on  prendra  AC— b, 
te  qui  donnera  fi  C — V"  ae—bb  J faifant  donc 
C B ~m , on  aura  c’eft  à-dire,  e :m  — 

t 

m ••  ». 

. a'b  + bed  , » f e - 

tf  e b 

l’on  fera  bzz/-~- f-c,  ce  qui  donnera  bc  + xfz 
b 

,,  „ e'b-\-b  c d «*-f-  cd 

th,  oc  par  conlequent*— bg~“~~ — 7T~‘ 

Trouvant  alors  entre  AC  — e,  Fig . j,  kCB~d 

la  moyeoc  proportionele  C JJ  — V”  i J,  & fai- 

fa  ru  CE  — a,  on  aura  DE  — V a'-\-cd*  qoi. 


étant  nommée  w,  donnera  x—-j-c  k partant 
b:m  — m\x. 

Il  eft  à remarquer  que  les  can/lruBiont  , que 
nous  venons  de  donner  des  trois  derniers  esemples , 
ne  font  que  pour  plus  d’éléganee  & de  fimplicité  ; 
car  on  pouroit  les  eonllruire  , & on  en  a déjà 
confirait  plufieurs  autrement  ci-defiùs,  n.“  } &.  j. 

La  eonflruBien  des  équations  du  fécond  degré, 
lorfque  l’inconnue  e(!  délivrée  , ne  demande  pas 
d’autres  réglés  que  celles  qu’oo  vient  de  donner  . 
Qu’on  ait,  par  exemple,  x'  — x b , on  en  tirera 
x — Ÿ~  x b que  l'on  cooilruit  en  trouvant  la  moy- 
ene  proportionele  JJ  C entre  AC  — xScBC  — b. 

Si  l’équation  a un  fécond  terme  comme  xx -j-  xx 
Matbémxliquu . Tant  1, 


4*7 

— + Æ i , qui  donne  x — — j x + V ~ xx  + bb , 

toute  la  difficulté  confifler*  à eooftruire  V ; xx  -f- bb 

ou  V ~x  a — bb.  Pour  le  premier  cas,  on  fer» 
comme  dans  les  conftruBionr  précédentes,  Fig.  r, 
A B~  i a & B C—  b , ce  qui  donnera  A C — 

V j x x -)-  b b . Dans  le  fécond  , on  fera , Fig.  t , 
AC  b , k A B — { X , ce  qui  donnera  C B — 

V Vx'  — b'. 

Les  équations  du  troifieme  degré  peuvent  fe 
eonllruire  , i".  par  i’interfedion  d’une  ligne  droite 
& d’un  lieu  du  troifieme  degré  . Par  exemple  , 
foit  *’  -f-  x »*  — c’:r:  e;  on  confirai»  le 
lien  ou  1a  courbe  E M B C F , Fig.  4 , Algtbr.  , 
dont  l’équation  foit  *'  ■+■  x x'  — b b x -+-  c‘—f  , 
en  prenant  les  variables  A P pour  x & P M pour 
y ; & les  points  B , C , D , où  cette  courbe  ren- 
contrera fonaxe,  donneront  les  racines  AB,  AC, 
A D de  l’équation  ; car  , dans  ces  points , y cil 

— e,  puifque  y exprime  , en  générai,  la  diflance 
P M de  chaque  point  M de  la  courbe  à foo  axe 
AD:  par  cooféquent  00  a x‘  •4***’  — bbx-b-c’ 

— >S  1*.  lorlque  ar  eft  — AB  .■  a»,  lorfque  * — 
AC  : 3°.  lorfque  x — AD.  Donc  les  valeurs  de 
l’inconnue  x , propres  i rendre  x‘-f-xx* — bbx 
-f-  c>=to,  font  AB,  AC,  AD.  Les  racines  de 
i équation  feront  pofitives  ou  négatives , félon  que 
les  points  B,  C,  D,  tomberont  d'un  cité  ou  de 
l’autre  par  raport  b A ; & fi  la  courbe  ne  cou- 
poir  pai  fon  axe  en  trois  points  , ce  ferait  une 
marque  qu'il  y aurait  des  racines  imaginaires . 

Je  raporte  ici  cette  méthode  de  eonllruire  les  équa- 
tions du  rroifieme  degré , parce  qu’elle  peut  s ap- 
pliquer généralement  aux  degrés  plus  élevés  i 
l’infini , & qu'elle  eft  peut-être  aulfi  commode  & 
suffi  fimple  qu’aucun  autre.  Ainfi  , en  général 

B B— I B— 1 B 

l’équation  * + x x +bbx  -}■ • -0 

peut  fe  eonllruire  par  la  courbe  dont  l’équation 
b n—i  n — a b 

feroitx  -J-e*  -\-bbx  -4-d>V.  -f-e—y 
dont  les  interférions  avec  fon'  axe  donneront  les 
racines  de  l’équation  . Ces  fortes  de  courbes  où 
l’indéterminée  y ne  mente  qu’l  un  degré  , s'ap- 
peler courber  dx  genre  parabolique  . Et  je  doit 
remarquer  ici  que  M.  l’abbé  de  Gua  s’ell  fervi 
avec  beaucoup  de  fagacité  de  la  confidération  de 
ces  fortes  de  courbes  , pour  découvrir  & démon- 
trer de  fort  beaux  théorèmes  fur  les  racines  des 
équations.  Voyez  Ricins  ; veyiz  aulfi  lit  Mémoi- 
res de  l' Acad,  des  Seine,  de  Pxrit  , dt  1741  , & 
l 'article  Courras  . 

Mais  , en  général , la  méthode  de  réfoudre  les 
équations  du  troifieme  4c  du  quatrième  degré  con- 
fine i y employer  deux  ferions  coniques , 4c  ces 
deux  feôtons  coniques  doivent  être  les  plus  (im- 
pies qu’il  fe  puifle  i c’efl  pourquoi  on  confirait 
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tomes  ces  équations  par  le  moyen  ci  a cercle  &de 
la  parabole.  Voici  une  légère  idée  de  crttc  mé- 
thode . Soit  propofe  de  conftruire  x'  — b bc  , on 
fopppofe  d’abord  x*  — bbcx,  en  multipliant  le 
rom  par  * ; en  fuite  on  fuppofe  xx—by,  qui  eft 
l’équation  d’une  parabole  » & on  a par  la  fubfti- 
tution  x’  — b b y y — b bc  x , 5e  yy  — cx,  «jui  eft 
l'équation  d’une  parabole  • Ainfi  on  pouroit  ré- 
foudre le  problème , en  conflruifant  les  deux  pa- 
raboles BAC,  DA  , Fig.  5 , qui  ont  pour  équa- 
tion yy  — cx  Sc  xx  — by;  le  point  d’interfeftion 
C de  ces  paraboles  donneroit  la  valeur  O C de 
l’inconnue  x.  Car  l’inconnue  x doit  être  telle  que 
xx  — b y 5c  que  y y — ex:  or  nommant  en  gé- 
néra! AP , x , i>/{,/(',ouvtJ,^,SK>*;il 
n’y  a qoe  feut  point  C oîi  l’on  ait  ii  la  fois 
xx— by  St  y y — ex.  Mais  comme  le  cercle  eft 
plus  facile  A conftruire  que  la  parabole  , au  lieu 
d’employer  deux  paraboles,  on  n’en  emploie  qu’u- 
ne ; par  exemple,  celle  qui  a pour  équation  xx 
~by,  Sc  on  combine  enfemble  'les  deux  équa- 
tions xx  — b y Sc  y y — ex,  de  maniéré  quelles 
donnent  une  équation  au  cercle  ; ce  qui  fe  fait  en 
ajoutant  une  de  ces  équations  à l’autre  ou  en  l’en 
retranchant,  comme  on  le  peut  voir  expliqué  plus 
au  long  dans  l’application  de  l’Algebre  A la  Géo- 
métrie de  M.  Guifnée,  Sc  dans  le  neuvième  livre 
des  frétions  coniques  de  M.  le  marquis  de  l’Hô- 
pital . Par  exemple , dans  le  cas  dont  il  s’agit  ici , 
on  aura  c x~  xx—y  y — é/  qui  eft  une  équa- 
tion au  cercle  : Sc  fl  on  conftruit  ce  cercle  , Tes 
points  d'interfeédion  avec  la  parabole  qui  a pour 
équation  xx  — by,  donneront  les  racines  de  l’é- 
quation . 

On  voit  par-là  que  pour  conftruire  une  équa- 
tion du  troifteme  degré  , il  faut  d’abord  , en  la 
multipliant  par  * , la  changer  en  une  du  qua- 
trième : on  peut  en  ce  cas  la  regarder  comme  une 
équation  du  quatrième  degré  , dont  une  des  raci- 
nes ferait  “ o . Car  foient  x — a , x—b , x—e , 
les  racines  d’une  équation  du  troifteme  degré,  x’-f- 
p x x -f-  <j  x -f-  r — o , fi  on  multiplie  cette  équa- 
tion par  x,  on  aura  x‘  -f-px’-f-ÿxx-f-rx  = o, 
dont  les  racines  feront  x—  o ,x  — a , x—b  ,x  — c . 
Audi  lorfque  l’équation  eft  du  troifieme  degré  , 
l’équation  au  cercle  qu’on  en  déduit  n’a  point  de 
terme  confiant  ; d’où  il  s’enfuit  qu’en  faifantdans 
cette  équation  y — o,  xeft  auftî  — o , voyez  Cour- 
be & Équation  ; & comme  dans  l’équation  A 
la  parabole  * x — b y , y — o rend  auftî  x — o,  on 
■voit  que  quand  l’équation  eft  du  troifieme  degré, 
le  cercle  & la  parabole  fe  coupent  dans  le  point 
qui  eft  l’origine  des  x Sc  des  , Sc  c’ert  cette  in- 
terfeftion  qui  donne  la  racine  * — c : les  trois  an- 
tres inrtrfeftioni  donnent  les  trois  racines.  C’eft 
ainfi  qn’en  Géométrie  tout  s’acorde  Sc  fe  rapro- 
che . 

Les  équations  des  degrés  plus  compofés  fe  eon- 
flruifcnt  de  même  par  nnterfeôion  de  courbes  plus 
élevées  ; par  exemple  , un  lieu  du  fixieme  degré 
par  i’intcrfeéMon  de  deux  courbes  du  troifieme  , 
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qu’il  faut  toujours  choifir  de  maniéré  qoe  leur 
équation  foit  ia  plus  fimple  qu’il  fe  puifte  , félon 
piufieurs  auteurs  : cependant , félon  d autres , cette 
réglé  ne  doit  pas  être  fuivie  à la  rigueur;  parce 
quil  arive  fouvent  qu’une  courbe  dont  l’équation 
eft  compofée , eft  pins  facile  A décrire  qu’une  cour- 
be dont  l’équation  eft  fort  fimple  . Voyez  fur  cela 
['article  Couaat , ainfi  que  fur  la  conflruBton  des 
équations  diiférentieies.  (O). 

CONTACT  , f.  m.  C Géem.  ) ; point  de  con- 
taÔ,  punBum  contoBus  , eft  le  point  oh  une  li- 
gne droite  touche  une  ligne  courbe , ou  dans  le- 
quel deux  lignes  courbes  fe  touchent. 

Angle  de  contaB.  Voyez  Angle  de  Contingen- 
ce au  mot  Contingence  . 

CONTIGU,  ( Géométrie  ) : deux  efpaces  ou  Uj- 
lides  font  dits  contigus , iorftju’ils  font  placés  im- 
médiatement l’un  auprès  de  1 autre . _ 

Les  angles  contigus  , en  demi  trie , font  ceux 
qui  ont  un  côté  commun  ; on  les  appelé  autre- 
ment angles  adjacens,  pat  oppofition  A ceux  qu’on 
appelé  oppofis  au  fomntet  , qui  font  produits  par 
ia  continuation  des  côtés  des  angles  au  delà  de 
leur  fomrnet . Voyez  Angle  c~  Adjacent  . 

CONTINGENCE,  f.  f.  ( Géométrie  ).  On  ap- 
pelé angle  de  contingence  nn  angle  rel  que  1 an- 
gle LA  B , Pl.  Géom.  Fig.  45  » fta’on  arc  f»  “r‘ 
de  A L fait  avec  la  tangente  B A au  point  A , 
où  la  ligne  B A touche  le  cercle . Voyez  Angle  . 

Euclide  a démontré  que  I*  droite  B A , élevée 
perpendiculairement  fur  le  rayon  C A , touche  le 
cercle  en  un  feul  point  , & qu’on  ne  peut  tirer 
aucune  ligne  droite  entre  le  cercle  5c  cette  tan- 
gente . 

De  là  il  s’enfuir  qne  l’angle  de  contingence  eft 
moindre  qu’un  angle  rettiligne  , 5c  qne  1 angle 
qne  le  cercle  fait  avec  fon  rayon , eft  plus  grand 
qu’aucun  angle  aigu . 

La  nature  de  I angle  de  contingence  a fait  au- 
trefois le  fujet  de  beaucoup  de  difputes  . Un  au  - 
teur,  par  exemple,  a foutenu  contre  Clavîus,  que 
l’angle  de  contingence  étoit  auftî  hétérogène  aux 
angles  refliiignes , que  la  ligne  l’eft  à la  furface. 
Wallis  , qui  a fait  un  traité  particulier  de  l an- 
gle de  contingence,  & de  celui  que  le  cercle  fatr 
avec  fon  rayon  , Contient  le  même  fentiment  « 
( CttAMZXRS  ) . Voy.  Tancente. 

Depuis  que  les  géomètres  fe  font  appliqués  à 
examiner  une  infinité  d’autres  courbes  que  le  cer- 
cle, ils  ont  nommé  en  général  angle  de  contin- 
gence , l’angle  compris  entre  l'arc  d’une  courbe 
quelconque , & la  ligne  qoi  touche  cet  arc  à fon 
extrémité . 

Quant  à la  difpnte  fur  l’angle  de  contingence  , 
elle  pouroit  bien  n’ètre  qu’une  queftion  de  nom  ; 
tout  dépend  de  l’idée  qu  on  atache  au  mot  angle  . 
Si  on  entend  par  ce  motone  portion  finie  de  1 ef- 
pace  compris  entre  ia  courbe  & la  tangente  , il 
n’eft  pas  douteux  que  cet  efpace  ne  fou  compa- 
rable A une  portion  finie  de  celui  qui  eft  ren- 
fermé par  deux  lignes  droites  qui  fe  coupent  , 
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Si  on  veut  y atacher  l’idée  ordinaire  de  l’angle 
formé  par  deux  lignes  droites,  ou  trouvera,  pour 
peu  gu  ou  y téftéchiffe,  que  cette  ide'e  prife  ab- 
solument & fans  modification  , ue  peut  convenir 
à l'angle  de  contingence , patce  que  dans  l’angle 
de  contingence  , une  des  lignes  qui  le  forme  eil 
courbe.  Il  faudra  donc  donner  pour  cet  angle  une 
définition  particulière  ; Sc  cette  définition , qui  eil 
arbitraire  , étant  une  fois  bien  expofée  & bien 
établie  , il  ne  poura  plus  y avoir  de  difficulté. 
Une  bonne  preuve  que  cette  queilion  eil  purement 
de  nom  , c’ell  que  les  géomètres  font  d'ailleurs 
entièrement  d’acord  fur  toutes  les  propriétés  qu’ils 
démontrent  de  l'angle  de  contingence  ,*  par  eiem- 
ple , qu’entre  un  cercle  Se  fa  tangente  on  ne  peut 
faire  pafler  de  lignes  droites  ; qu’on  y peut  faire 
paffer  une  infinité  de  lignes  circulaires,  &t. 

M.  Newton  remarque  dans  la  fcbolit  du  lem. 
J y du  premier  ire.  de  ftt  principe s , qu'il  y a des 
courbes  telles , qu'entr’cllcs  Scieur  tangente  on  ne 
peut  faire  pafler  aucun  cercle , Sc  qu’ainfi  on  peut 
dire  qu'à  cet  égard  l'angle  de  contingence  de  ces  cour- 
bes efi  infiniment  moindre  que  l’angle  de  contingen- 
ce du  cercle.  Ce  grand  géomètre  mefure  l’angle 
de  contingence  d'une  courbe  en  un  point  quelcon- 
que , par  la  coutbure  de  cette  courbe  eu  ce  point , 
c’efl-à-dire , par  le  rayon  de  fa  dévelopée.  Voyez 
Couxsuiie  & Osculation  . D’après  ce  princi- 
pe , il  fait  voir  que  l'angle  de  contingence  d'une 
courbe  peut  en  ce  fens  être  infiniment  moindre 
ou  infiniment  plus  grand  que  l’angle  de  contingence 
d'une  autre  courbe  . Les  courbes  dans  lefquetles 
le  rayon  de  la  dévelopée  eft:=à  l’infini  en  cer- 
tains points , ont  à ces  points  l’angle  de  contin- 
gence ~o,  Sc  infiniment  plus  petit  que  l’angle  de 
contingence  du  cercle.  Les  courbes,  au  contraire, 
qui  ont  en  quelque  point  le  rayon  de  la  dévelo 
pée  — o,  ont  en  ce  point  l’angle  de  contingence 
infiniment  plus  grand,  pour  ainfi  dire,  que  l’an 
gle  de  contingence  du  cercle , parce  que  root  cer 
de  d’un  rayon  fiai , quelque  petit  qu'il  foit , 
peut  paffer  entre  la  combe  Sc  la  tangente  . 

Soit  p , n»  étant  une  fraflion  pofitive  : 

on  trouvera  que  fi  m efi  ÿ , le  rayon  de  1a 
dévelopée  eft  infini  à l’origine,  Sc  qu’il  cil  o fi 
m ^ » Voy.  Dévelopée  . 

Ligne  de  contingence , dans  la  Gnomonique,  efi 
une  ligne  qui  coupe  la  fouflylaire  à angles  droits . 
Dans  les  cadrans  horizontaux , équinoxiaux  , po- 
laires , &c. , la  ligne  de  contingence  efi  perpen- 
diculaire à la  tneridiene  , ainfi  que  dans  tous  les 
cadrans  oh  la  foullylaire  Sc  la  méridiene  fe  con- 
fondent. Cette  ligne,  dans  les  cadrans  horizon- 
taux, ell  la  ligne  de  feftion  ou  de  rencontre  du 
plan  du  cadran,  avec  un  plan  parallèle  à l’équa- 
teur , qu’on  imagine  paffer  par  le  bout  du  fiyle . 
Voyez  Soustycaire  & GtoOMONiqur  . (O). 

* Pour  diffiper  un  petit  air  de  mvfiere  qui  re- 
fle  fur  ce  fujet,  nous  ajouterons  l’explication  foi- 
vante,  qui  fera  difpatoitre  le  merveilleux  Sc  ren- 
dra 1a  choie  plus  iMcliigihle . 
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Deux  lignes  qui  coïncident  ne  font  point  d'an- 
gle, Sc  deux  lignes  qui  comcidenr  ont  la  même 
pofition  ; celles  qui  ne  coïncident  pas  ue  l’ont 
point . Deux  chofes  qui  ne  font  pas  les  mêmes , 
font  femblables  ou  différentes.  Deux  lignes  fem- 
blablement  pofées  font  parallèles  (Voyez  Paral- 
Ltir.  ) : doue  les  lignes  qui  font  un  angle  ont  des 
pofitions  différentes  • On  voit  bien  qu'il  s'agit  ici , 
Sc  dans  tout  le  refie  de  cette  article,  des  angles 
plans.  Voyez  Angle. 

Remarque . Il  n efi  pas  vrai  qu’au  contraire  deux 
lignes  qui  ont  des  pofitions  différentes  fafient  tou- 
jours un  angle . Les  lignes  afymptociques  ( Voyez 
Asymptote  ) ont  des  pofitions  differentes  Sc  ne 
font  point  d'angle,  parce  qu’elles  ne  fe  rencontrent 
jamais . 

Il  en  réfulte  que  l’angle  fe  détermine  par  la 
différente  pofition  de  deux  lignes  qoi,  prolongées 
s’il  efi  néceffaire,  fe  rencontrent. 

On  fait  que  toutes  les  parties  d’une  droite , dé- 
terminées Sc  confidérécs  comme  on  vent,  ont  la 
même  pofition . AufG  Euclide  demande  que  d’ua 
point  donné  à un  autre  point  donné  on  puiffe 
mener  une  ligne  droite,  c’eft-à-dire , que  deux 
points  étant  donnés  de  pofition , la  droite  qui  paf- 
fe  par  ces  points  efi  suffi  donnée  de  pofition. 
Enfuite  il  ( dem.  t ) pofe  pour  axiome  que  deute 
lignes  droitet  n enferment  point  un  efpace  (en.  1 1 ) , 
c’cfl-à-dire,  par  deux  points  donnés  on  ne  peut 
tirer  qu’une  feule  droite.  La  définition  qu’Eudi- 
de  donne  de  la  ligne  droite  revient  à celle  que 
je  viens  de  donner  , Sc  qu’on  peut  expliquer 
d’une  manière  populaire  , en  difaut  : Le  ligne 
droite  efi  celle  qui,  tournant  autour  de  deux  dé 
fet  points,  ne  change  point  de  place . 

Une  iigne  courbe  n’a  pas  trois  de  fes  points 
qui  aient  la  même  pofition  ; c'eil  ce  qui  fuit  na- 
turélement  de  la  notion  que  chacun  a naturcle- 
ment  de  la  ligne  courbe. 

Donc , à parler  exaâemeot , il  n’y  a d’autres 
angles  que  les  angles  rcAiiignes  ( Voyez  Angles)  . 
De  là  vient  que  tous  les  géomètres  déterminent 
unanimement  l’angle  que  font  deux  courbes , par 
celui  que  forment  leurs  taagences  ( Voyez  Cur- 
viligne ).  Ainfi , l’angle  fpbérique  A C E , Pl.  de 
Trigon.  Fig,  21  , c’ert  à-dire,  l’angle  que  for- 
ment les  deux  arcs  de  cercle  À IC,  fCC  tracé- 
for  la  forface  d’une  fphere , fe  détermine  par 
l’indinaifon  mutuele  des  drux  plans  C A F ,C È F 
(Voyez  Sfhlriquf.  ),  Sc  l'inclinai f°n  de  ces  deux 
plans  fe  mefure  par  l’angle  que  forment  les  per- 
pendiculaires à la  droûeCf , tirées  l’une  dans  le 
plan  C A F , 8c  l’autre  dans  le  pian  CEF-,  St  ces 
perpendiculaires  font  les  tangentes;  l’une  du  cercle 
C A F , St  l’autre  du  cerde  CEF.  Ainfi,  pour 
connoître  l’angle  que  font  les  branches  des  cour- 
bes qui  ont  un  nœud  (Fï>p<zN«ud)  en  A , Plan- 
ches d'Anal.  Fig.  4X , on  tire  par  le  point  A 
les  tangenfes  des  deux  branches.  De  là  vient  que , 

I par  exemple,  on  dit  qne  la  ciltoïde  ( Voyez  Cis- 
’ soIde  ) AOL,  Planchet  d'Anal.  Figure  9,  eft, 
Ggg  ij 
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•a  point  A i perpendiculaire  au  cercle  générateur 
ANOB,  parce  que  la  tangentecommune  aux  deux 
branches  de  la  cilfoïdt  à ce  point  A eil  AB, 
diamètre  du  cercle  auquel  efi  perpendiculaire  la 
tangente  du  cercle , tirée  par  le  mime  point  A . 

Par  couféquent  on  peut  bien  filer  l'angle  que 
font  deux  points  d’une  ou  de  deux  courbes , ou 
le  mime  point  confidéré  comme  apartenant  b 
deux  courbes  ou  à deux  différentes  branches  de 
la  mime  courbe;  mais  on  ne  peut  pas  fixer  l'an- 
gle que  font  deux  courbes,  puifque  les  angles  va- 
rient i chaque  point . Les  courbes  qui  fe  rencon- 
trent en  un  point,  & qui  ont  î ce  point  une 
mime  tangente , ne  font  point  d’angle  entr 'elles  : 
mais  les  unes  s’écartent  de  la  tangenre  pins  len- 
tement que  les  autres;  fie  quand  on  dit  que  l'an- 
gle du  contai!  formé  par  une  courbe  St  fa  tan- 
gente au  fommet  de  la  conrbe  , eft  infiniment 
pins  petit  qn'un  pareil  angle  formé  par  une  au- 
tre courbe , on  peut  dire  que  celle  des  courbes  de 
la  première  forte  qui  fe  détourne  le  p.lns  de  la 
tangente , immédiatement  après  le  point  de  con- 
tai! , s’en  détourne  moins  que  celle  des  courbes 
de  1a  fécondé  forte  qui  s'en  détourne  le  moins . 

Par  csemple , l’équation  aux  paraboles  de  quel- 

» H -J-I 

que  ordre  qne  ce  foit  efl  a * — / . . Prenons  pour 
toutes  les  paraboles  d’un  mime  ordre , PI.  de  G/o- 
mairie , Fig.  efi , la  mime  ordonée  D F ou  A B 
nu  n 

(/)  ; le  produit  r < Ma  X dP=:<  X S F e fi 
confiant  ; donc  plus  a eli  grand , plus  a tfi  petit , 
fit  au  contraire . Si  donc  les  courbes  AF  & AF 
font  deux  paraboles  du  mime  ordre,  en  forte  que 
le  paramétré  de  la  conrbe  A F foit  plus  petit  qne 
le  paramétré  de  la  conrbe  A F , l’abfcirte  A K fe- 
ra pins  grande  qne  l'abfcifTe  AD,  & la  parabole 
A F plus  courbe  que  la  parabole  A F . Ainfi , dans 
un  ordre  quelconque  de  paraboles  , en  augmen- 
tant leur  paramétré,  on  aura  une  fuite  de  cour- 
bes qui  s’écarteront  toujours  moins  de  la  rangea- 
4c  commune  ; c’efi  dans  ce  fens  qu’on  dit  qu'el- 
les feront  les  angles  de  contaU  toujours  plus  pe- 
tits. 

À.préfent  que  les  courber  AF,  AF  repréfen- 
teot  des  paraboles  du  premier  ordre, dont  l’équa- 
tion tS  & que  le  paramétré  de  la 

courbe  A F foit  fuppofé  aufii  grand  qu’on  veut. 

Prenons  des  paraboles  du  fécond  ordre  , dont 
l'équation  efl  b"*  ~ y' \ fit  foit  leur  ordonée 
commune  (/)  la  mime  que  dans  la  fuppofidon 
précédente  de  plus  que  B G indique  l’abfcifie  qui 
correfpond  1 l’ordooée  j dans  une  de  ces  para- 
boles. On  aura  dooc 

F B : BG  — l'.£=lL  : p. 

a L'  a 

Quelque  petit  que  foit  fi*,  fit  quelque  grand 
que  foit  a , la  fraâion  j efl  toujours  finie  ; mais 
plus  le  point  fit  s’approche  du  point  A , plus  ncus 
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noos  approchons  de  ce  que  noos  cherchons , qui  efl 
la  pofition  du  point  de  la  courbe  qui  fuit  immé- 
diatement le  point  A : on  peut  donc  prendre  A B 

plus  petite  que  fie  dans  « en  SC  tll  plus 

petite  que  S F;  quelque  petit  que  foit  le  para- 
métré d’une  parabole  da  fécond  ordre , cette  cour- 
be s’écarte  moins  de  la  tangente  qu'une  parabole 
du  premier  ordre , quelque  grand  que  foit  fou  pa- 
ramétré . C’efi  dans  ce  fens  qo'on  dit  que  fi , arec 
le  mime  axe  fit  avec  le  mime  fommet,  on  dé- 
crit des  paraboles  des  différens  ordres,  en  partant 
régulièrement  de  l'ordre  inférieur  4 celui  qui  lui 
efi  immédiatement  fupétieur , on  aura  une  fuite 
d'angles  de  contingence  qui  décroîtront  d l'infini, 
fit  céfi  dans  ce  fens  qu’a  parlé  Newton  dans  i’eo- 
droit  qu'on  a cité  ci-dcrtus  : endroit  qui  fè  trouve 
au  contl.  PII  de  V e*.  JF  du  pnb.  V dans  l’O- 
pu feule  II  du  premier  des  opufcules  de  Newton, 
que  j’ai  donnés,  114,  115. 

Ainfi  , tout  le  merveilleux  difparoît  fie  fe  ré- 
duit d cette  idée  fimple  & claire,  que  chaque  or- 
dre de  lignes,  chaque  ligne  do  mime  ordre  fie 
de  la  même  efpece  a fa  courbure  particulière,  dif- 
férente de  la  courbure  de  toute  autre  ligne , fie 
que  ia  courbure  des  lignes  d'un  ordre  peut  appro- 
cher de  l’autre  tant  quon  veut,  fans  que  i’ane 
deviene  l’autre  , comme  plus  on  augmente  le 
rayon  d'an  cercle,  moins  la  circonférence  devient 
courbe,  fans  devenir  jamais  droite. 

Au  refie,  il  efi  douteux  qu’Euclide  ait  parlé 
de  l’angle  de  contai!  du  cercle  fie  de  la  tangen- 
te; voyez  les  remarques  que  Simfoo  a mifes  d la 
fin  de  fou  édition  d Euelidt . C'efi  pourquoi  mon 
fils  a omis , par  mon  confcil , dans  foa  édition  de 
cet  auteur , la  partie  de  l'énoncé  de  la  ptop.  16 
du  liv.  iij , que  regarde  l’angle  du  contai!  . Ob- 
fervez  qui  ni  Euclide  ni  Apollonius  , quand  ils 
parient  d'une  tangente  fie  d'un  cercle  ou  d’une 
feflion  conique , ne  difent  jamais  angle  ; ils  di- 
fent,  toujours  Heu  , efpace  (™*r)  . Cette  re- 
marque efi  de  Wallis,  de  ang.  couB.  cap.  I. 
(J.D.C.) 

CONTRACTION  de  la  veine  fluide  ( Hyd.  ) . 
On  appelé  ainfi  le  reiïerrement  qu’éprouve  la 
colonne  fluide  qui  fort  d'un  vaiè  par  un  orifice . 
Cette  contraBion  diminue  le  produit  que  l'orifice 
devroit  donner  , fuivant  la  théorie  , fi  toas  les 
points  fluides  fortoient  perpendiculairement  an 
pian  de  l’orifice.  Nommons  le  produit  dont  nous 
venons  de  parler,  produit  théorique . Dans  les  é- 
coulemeos  pat  des  orifices  percés  dans  de  minces 
parois,  la  contraBion  de  ia  veine  fluide  diminue 
le  produit  théorique , dans  le  raport  de  fi  à 5 , 
! peu  pris;  fie  daDS  les  écoulemens  par  des  tuy- 
aux additionels  , la  contraBion  de  la  veine  flui- 
de diminue  le  produit  théorique  , dans  le  ra- 
port de  lé  à IJ,  à peu  pris . Voyez  AdditiOuxi. 
j'ai  traité  amplement  la  matière  des  contrtBiont, 
1 dams  mon  H/dred/namigue . ( L.  B.) 
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CONTRE-FOULEMENT,  f.  m. 
fc  fait  luiQu'cn  conéuifanr  des  eaux  forcées , les 
tuyaux  defeendent  d’une  montagne  dans  une  gor- 
ge, Sc  qu'un  ell  obligé  de  les  faire  remonter  fur 
une  hauteur  vis-à-vis , oh  l'eau  fe  trouve  alors 
contre-foulée  & forcée  fi  vivement  , qu’il  n’y 
a que  les  bons  tuyaux  qui  puilfent  y réfifttr  . 
(*). 

CONTRE- HARMONIQUE  ( Céom.  ) ; trois 
nombres  font  en  proportion  contre-  harmonique  , 
lorfque  la  différence  du  premier  & du  fécond  eft 
à la  différence  du  fécond  & du  troifieme,  com- 
me le  troifieme  e(t  au  premier  . Voyez  Propor- 
tion . 

Par  eiemple,  j , 5 & 6 font  des  nombres  en 
proportion  contre-harmonique  ; car  x : 1 î : 6 : g. 
Pour  trouver  un  moyen  proportionel  contre-har- 
monique entre  deux  quantités  données  , la  réglé 
ell  de  divifer  la  fomme  des  deux  nombres  carrés 
par  la  fomme  des  racines  ; le  quotient  fera  un 
moyen  proportionel  contre-harmonique  entre  les 
deux  racines.  Car  foient  a,  b les  deux  nombres, 
& * le  moyen  proportionel  qu’on  cherche  ; on 
aura  donc  par  la  définition  * — a:  4— ar  : :b  : a ; 
donc  a U — aazzbb  — bu;  donc  a a b b 

-ax  + ba,  &,=  — — . 


CONTRE-PENTE.  Voy.  Contp, e- toulem  t nt  . 

CONVERGENT,  adj.  en  Algèbre , fe  dit  d’une 
férié  , lorfque  fes  termes  vont  toujours  en  dimi- 
nuant . Ainfi  , I,  f,i,f  s &c.  , efl  une  férié 
convergente  . Voy.  Série  , Suite  & Divergent. 

(o). 

Convergent:  droites  convergentes  , an  Géomé- 
trie , fe  dit  de  celles  qui  s'approchent  continoé- 
letnent  , ou  dont  les  diflances  diminuent  de  plus 
en  plus  , de  maniéré  qu'étant  prolongées  , elles 
fe  rencontrent  en  quelque  point  , au  contraire 
des  lignes  divergentes  , dont  les  diflances  vont 
toujours  en  augmentant . Les  lignes  qui  font  con- 
vergentes d’un  cité  , font  divergentes  de  l’autre  . 
Voyez  Divergent. 

Les  rayons  convergeas ,’ en  Dioptriqtet,  font  ceux 
qui , en  palfanr  d’un  milieu  dans  un  autre  d'une 
denfité  différente  , fe  rompent  s’approchant  l’un 
vers  l'autre,  tellement  que  s’ils  étoient  allez  pro- 
longés , ils  fe  roncontreroicnt  dans  un  point  ou 
foyer.  Voyez  Rayon  & Réeractio» , Sec. 

Tous  les  verres  convexes  rendent  les  rayons 

Îiaralleles  convesgins  , & tous  les  verres  concaves 
es  rendent  divergent , c’efl-à-dire  , que  les  uns  ten- 
aient à raprocher  les  rayons , 8c  que  les  autres  let 
écartent  ; & la  convergence  ou  divergence  des  ray- 
ons ell  d'autant  plus  grande  , que  les  verres  font 
des  portions  de  plus  petites  fphetes  . Voyez  Con- 
cave , &c.  C’eft  fur  ces  propriétés  que  tous  les 
effets  des  lentilles  , des  microfcopes  , des  télefco- 
pes  , Crc.  , font  fondés  . Voyez  Lentille  , Mi- 
croscope , &c. 

Les  rayons  qui  entrent  convergeas  d'ut  milieu 
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plus  denfe  dans  un  milieu  plus  rare  , le  devie- 
nent  encore  d'avantage , St  fe  réunifient  plutôt  que 
s’ils  avoient  continué  à fe  mouvoir  dans  le  même 
milieu.  Voyez  Rétraction. 

Les  rayons  qui  entrent  convergeas  d'un  milieu 
plus  rare  dans  un  milieu  plus  denfe  , devienent 
moins  convergeas  , 3c  fe  renconttenr  plutird  que 
s’ils  avoient  continué  leur  mouvement  dans  le  mê- 
me milieu . 

Les  rayons  parallèles  qni  pafient  d'un  milieu 
plus  denfe  dans  an  milieu  plus  rare  , comme  par 
eremple  du  verre  dans  l'air , devienent  convergeas 
8c  tendent  à un  foyer  , lorfque  la  furface  donc 
ils  fortent  a fa  concavité  tournée  vers  le  milieu 
le  plus  denfe  , 8c  fa  convexité  vert  le  milieu  le 
plus  rare.  Voyez  Réfraction  . 

Les  rayons  divergens  ou  qui  partent  d'un  même 
point  éloigné  dans  les  mêmes  circooftances  , de- 
vienent convergeas  8c  fe  rencontrent  ; 8c  à me- 
fure  qu'on  approche  le  point  lumineux  , le  foyer 
devient  pins  éloigné  : de  forte  que  fi  le  point  lu- 
mineux eff  placé  à une  certaine  diflance,  le  foyer 
fera  infiniment  diilant  ,e'efl-à-dire,  que  les  rayons 
feront  parallèles,  8c  fi  on  l’approche  encore  da- 
vantage , ils  feront  divergeas  . Voyez  Divergent  ; 
Voyez  auffi  Convexité,  Concave  , Foyer,  &c. 

Si  la  furface  qui  fépare  les  deux  milieux  ell 
plane  , les  rayons  parallèles , fortent  parallèles  . 
mais  à la  vérité  dans  une  autre  direflion  ; 8c  fi 
les  rayons  tombent  divergens , ils  fortent  plus  di- 
vergens ••  mais  s’ils  tombent  convergeas , ils  fortent 
plus  convergent . C’ell  tout  le  contraire,  fi  les  ray- 
ons pafient  d’un  milieu  plus  rare  dans  un  plus 
denfe . ( O).  j 

Convergent  : hyperbole  convergente  , eft  une 
hyperbole  du  troifieme  ordre  , dont  les  branche! 
tendent  l’une  vers  l’autre  , 8c  vont  toutes  deux 
vers  le  même  cfteé  . Telles  font  , Fig.  55  , feB. 
eo».  , les  branches  hyperboliques  A B , C D , qui 
ont  une  afymptote  commune  . ( O ) . 

CONVERSE  , adj.  en  Géométrie  . Quand  on 
met  en  fuppofition  une  vérité  que  l’on  tient  de 
démontrer  , pour  en  déduire  le  principe  qui  ■ 
fervi  à fa  démonftration  , c’eft-à-dire  , quand  lx 
conclufion  devient  principe  8c  le  principe  conclu- 
fïon , la  propofition  qni  erprime  cela  s’appele  Ix 
cooverfe  de  celle  qui  la  précédé. 

Par  exemple  , on  démontre  en  Géométrie  que 
fi  les  denx  côtés  d’un  triangle  font  égaux  , les 
deux  angles  oppofés  à ces  côtés  le  font  aufii  ; 8c 
par  la  propofition  convtrfe , fi  les  deux  angles  d’ut» 
triangle  font  égaux  , les  côtés  oppofés  à ces  an- 
gles le  feront  auffi. 

La  etmvtrfe  s’appele  auffi  inver  fe  . H y a plu- 
fieurs  propofitions  dont  l’inverfe  n’eft  pas  vraie  : 
par  exemple  , cette  propofition, /cr  trois  côtés  d'un 
triangle  étant  donnés  , on  peut  connaître  1er  troit 
angles  , eft  vraie  8c  facile  à démontrer,  mais  foa 
inverfe  fetoit  faufie;  les  trois  angles  étant  don- 
nés , on  connaît  Us  troit  côtés  ; car  il  y a nne 
infinité  de  triangles  qui  peuvent  avoir  les  mêmes 
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angles  , fans  avoir  les  mîmes  cAtés . Voyez  Tau», 
eus  semm.asi.es  . ( O)  . 

CON  VERSION  , f.  f.  On  fe  fert,  en  Arithm/ti- 
<jut,  de  l'expreffion , propofition  pat  converfion  de 
rai/on , pour  lignifier  ia  comparai  fan  de  l’antécé- 
deut,avec  la  différence  de  l'antécédent  & du  con- 
fluent dans  deux  raifons  égales. 

Par  exemple  , y ayant  même  raifon  de  2 à 3 
que  de  8 à 12,00  en  conclut  qu’il  y a auffi  même 
raifon  de  1 à 1 que  de  8 à 4 ; e’efl-à-dire  , en 
général  , qu;  , fi  a:b::c:d,  on  en  conclut  que 
a:  {/  — a::c:d  — e , ce  qui  ell  évident  ; car 
a d~ b c donne  ad—  a c — b c — a e,  & par 
confisquent  a\b  — «artetd—-  c.  l'oyez  Antécé- 
BC»r,  Conséquent,  Raison,  Rarort  , (5V.  (O J. 

Conversion  des  Squattons  , en  Algèbre  , fe  dit 
de  l’opération  qu’on  fait  lorfqu’une  quantité 
cherchée  ou  inconnue  , ou  une  de  fes  parties  , 
étant  fous  la  forme  de  fraêlioo  , on  réduit  le 
tour  à un  même  dénominateur  , & qu’enfuite 
otxuttant  les  dénominateurs  , il  ne  relie  , dans 
l’équation,  que  les  numérateurs.  Voyez  Équation 
C'  Fa  action  . 

Ainfi  , fuppofcz  * — -b—  * * , C C -f - b , x 
a 

étant  l’inconnue t multipliez  le  tout  pard,&  vous 
durtz  x d — b d ~rr  ar-f-  c c -f-  bd.  Voyez  Équa- 
tion, Transformation  , &c.  Ce  terme  efi  au- 
jourd'hui peu  en  utage  ; on  fe  fert  du  mot  de 
faire  évanouir  tes  f radions  . Voyez  Réductions  . 
(O). 

Conversion  , centre  de  converfion  , ( Méchan.  ) 
Voyez  C.Nrae. 

CONVERSION  des  deyr: s , en  Aflroteomie  , fe 
ait  de  l’opératloo  par  laquelle  on  convertit  les 
degrés  tn  temps,  ou  les  temps  en  degrés.  Le  mou- 
vement diurne  qui  s'achrve  en  24  heures,  & par 
lequel  Jdo  degrés  de  la  fphere  rraverfeot  le  mé- 
ridien , étant  divifé  en  24  parties  , chacune  vaut 
une  heure  & répond  1 t;1;  car  ijd  font  ia  24e 
partie  de  qéo.  En  continuant  de  fubdivifer  , on 
trouve  de  même  les  parties  du  temps  qui  répon- 
dent aux  parties  du  cercle  ; 1 0 vaut  4'  de  temps  ; 
I*  de  degré  vant  4'  de  temps. 

De  même  pour  convertir  le  temps  en  degrés  , 
on  prendra  d’abord  tjd  pour  chaque  heure  ; on 
prendra  le  quart  des  minutes  de  E mps  pour  en 
fairi  des  degrés  ; le  quart  des  ficondes , & l’on 
en  fera  des  minutes le  quart  des  tierces  de  temps, 
& l’on  en  fera  des  fécondé,  de  degrés. 

Cette  pratique  «Cl  fondée  fur  ce  que  les  arcs  de 
l’équatrur  font  la  mefure  la  plus  naturele  du  temps. 
Quand  le  foleil  eil  éloigné  du  méridien  de  1 5d  , 
il  eil  une  heure  s auffi  te  temps  vrai  ou  l’heure 
vraie  dans  le  fens  précis  dtezaêf  de  l’Alironomie  , 
■’ell  autre  chofe  que  l’arc  de  l’equateur,  compris 
entre  le  méridien  de  le  cercle  de  déctinaifon  qui 
pafie  par  I.-  foleil , converti  en  temps,!  raifon  de 
*5*  P-tr  heure  : on  appelé  cela  convertir  en  de- 
I grés  Us  heures  du  premier  mobile,  parce  que  le 
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mouvement  du  premier  mobile  on  le  mouvement 
diurne  des  36 o degrés  de  la  fphere  , s’achève  en 
24  heures  de  temps  vrai  quand  on  ne  conftdere 
que  le  foleil  , ou  en  24  heures  des  étuilcs  quand 
on  ne  conftdere  que  les  étoiles. 

La  converfion  rite  degrés  fe  fait  auffi , dans  cer- 
tains cas  , en  heures  folaires  moyenes  : cela  fup- 
pofe  qu’on  prene  24  heures  pour  3 do11  59'  8"  , 
ou  15“  2'  28'  par  heure  . Les  24  heures  répon- 
dent ! 36oJ  59'  8* , puifqu’en  24  heures  folaires 
moyenes  , non  feulement  une  étoile  revient  au 
méridien  , ce  qui  complété  les  360* , mais  le  fo- 
leil lui-même  qui  avoir  fait  59'  8’  en  fens  con- 
traire , par  fon  propre  mouvement  , y arive  d 
Ton  tour  ; ce  que  termine  les  24  heures  folaires 
moyenes.  Une  horloge  réglée  fur  ces  24  heures  , 
n’indique  plus  15*  par  heure  , mais  15“  2'  :S”  , 
qui  ell  la  24'  partie  des  360“  59'  8“  qui  patient 
en  24  heures, & ainfides  autres  parties  du  temps; 
c’ell  ce  qu’on  appelé  convertir  les  heures  folaires 
moyenes  tn  degrés.  On  trouve  dans  la  connoiffanco 
des  temps  de  chaque  année  , une  table  pour  cet 
effet;  elle  efi  d'un  ufage  continuel  pour  les  aflro- 
nomes  , dont  les  horloges  on  pendules  fuivent 
ordinairement  les  heures  folaires  moyenes  ; car 
ils  obfcrvent  les  différences  d’afeenfion  droite  en- 
tre les  étoiles  & les  pianetes  , en  prenant  pout 
chaque  heure  de  leur  horloge  15*  2'  28'  de  la 
fphere  étoilée . 

Conversions  fe  difoit  auffi  , dans  l’anciene 
Agronomie  , de  toutes  les  révolutions  célcilcs  . 
(D.  L.  ) 

CONVEXE,  idj.  ( Géom.  ) , fe  dit  de  la  fur- 
face  extérieure  d'un  corps  rond  , par  oppofîüon  h 
la  furfact  intérieure  qui  efi  errufe  ou  concave. 

Ce  mot  efi  particuliérement  en  ufage  dans  la 
Dioptrique  & la  Catoptrique , oit  l'on  s’en  fert 
par  raporr  aux  miroirs  & aux  lentilles. Voyez  Mi- 
roir & LtNTlLtt. 

Un  miroir  convexe  repréfente  les  images  plus 
petites  que  leurs  objets  ; un  miroir  concave  les 
reprefente  fouvent  plus  grandes  . Un  miroir  cors, 
vexe  tend  divergens  les  rayons  qu’il  réfléchir  ; c'efl 
pourquoi  il  les  dtfperfe  & afoiblic  leur  effet:  un 
miroir  concave  , au  contraire  , les  rend  prefque 
touiours  convergeas  par  la  réflexion  ; de  forte 
qu’ils  concoutent  en  un  point  , & que  leur  effet 
ell  augmenté  . Plus  le  miroir  convexe  ell  portion 
d’une  petite  fphere  , plus  il  diminue  les  objets  & 
plus  il  écarte  les  rayons. 

Les  verres  convexes  des  deux  câtés  s’appclent 
lentilles  ; s’ils  font  plans  d’un  câté  & convexes  de 
l’autre  , on  les  appeie  verres  plans  convexes  ou 
convexes  plans  ; s’ils  font  concaves  d’un  cité  & 
convexes  de  l’autre , on  les  appeie  vertes  convexo- 
concavts  , ou  concave- convexe  s , filon  que  la  fur- 
face  convexe  ou  concave  ell  la  plut  courbe  (c’ell- 
à dire  , qu’elle  ell  une  portion  d’une  plus  petite 
fphere),  ou  félon  que  la  furface  convexe  ou  con- 
cave cil  tournée  vers  l'obier . 

Toutes  les  lentilles  donnent  aux  rayons  de  lu- 
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mlere  , dus  leur  partage  , une  tendance  l’un 
vers  l'autre  ; c’ert  - 1 - dire , que  In  rayons  far- 
tent de  ces  lentilles  , convergent  on  moins  di- 
vergens  qn’ils  n’étoiettt  , de  farte  qu'ils  con- 
courent fouvent  dans  ua  point  ou  foyer  . Voyez 
Convergent • 

Les  lentilles  ont  auffi  la  propriété  de  grôflir  les 
objets,  c’ert-i-dire , de  repréfenter  les  images  plus 
grandes  que  les  objets ;& elles  les  grôflifïent  d au- 
tant plus  , qu’elles  font  des  portions  de  plus  pe- 
tites fpheres  . Voyez  Lentille  , Rétraction  (Te. 
( O ). 

CONVEXITÉ,  f.  f,  ( G/omatrît.  ),  fe  dit  de  la 
furface  convexe  d’un  corps  . Voyez  Convexe  xt 
Course  . 

Les  mots  comartt  & concave  étant  purement 
relatifs,  il  eft  aflea  difficile  de  les  définir  ; car  ce 
qui  eli  convexe  d’un  côté  eli  concave  de  l'autre. 
Pour  fixer  les  idées,  prenons  une  courbe  , & ra- 

Ertons-Ia  1 un  axe  placé  fur  le  plan  de  cette 
jne,  & appelons  fommte  dt  la  courbe  le  point 
oil  cet  axe  la  coupe  ; tirons  des  différens  points 
de  1a  courbe  des  tangentes  qui  aboutirent  à l’axe: 
fi  ces  tangentes , depuis  le  fommet  de  la  courbe  , 
aboutirent  toujours  1 des  points  de  l’axe  de  plus 
en  plus  élevés,  ou,  ce  qni  revient  au  meme  , fi 
les  faus-tangemes  vont  en  augmentant  , la  courbe 
et!  concave  vers  fan  axe,  & convexe  du  côte  op- 
pofé ; fraon  elle  efl  convexe  vers  fan  axe  , & con- 
cave de  l’autre  côté . ( O ) . 

COORDONÉES  , adj.  pi.  ( Gram,  ) ; on  ap- 
pelé de  ce  nom  commun  les  abfcifies  & les  or- 
donées  d’une  courbe  ( Forez  Abscisses  & Or- 
donnes ) , fait  qu’elles  fartent  un  angle  droit 
ou  non  . La  nature  d’une  courbe  fe  détermine 
par  l’équation  entre  fts  cootdonlet.  Voy.  Courie. 
On  appelé  cootdonltt  ttSengles , celles  qui  font 
un  angle  droit,  (O). 

COPERNIC  , fyft/mt  dt  Copernic  , efl  celui 
dans  lequel  on  fuppofe  que  le  faleil  eft  en  repos 
au  centre  du  monde  , & que  les  planètes  St  la 
terre  fe  meuvent  autour  de  lui  . Voyez  Ststême 

DE  COFtRNIC. 

Cofermc  efl  encore  le  nom  d’un  infiniment 
aflronomiqne  propofé  par  Wbifion , pour  calculer 
8t  repréfenter  les  mouveraens  des  planètes. 

Il  a été  ainfi  appelé  par  l’auteur , comme  étant 
fondé  fur  le  fyftétne  de  Copernic  , ou  comme  re- 
préfentant  les  mouvemens  des  corps  célcfies,  tels 
u’ils  s’exécutent  fuivant  Copernic . 11  efi  compofé 
e plufieurs  cercles  concentriques  . Par  les  diffé- 
rentes difpofitions  de  ces  cercles  , qui  font  faits 
de  façon  qu’ils  glirtent  les  uns  dans  les  autres  , 
on  réfout  beaucoup  de  queftions  agronomiques  , 
au  moyen  de  quoi  on  évite , félon  Chambers  , de 
grands  calculs  , & on  réduit  i’onvrage  de  plu- 
fieurs heures  à celui  de  quelques  minutes  . Cet 
infiniment  repréfenre  jufqu’aux  éclipfes.  L’auteur 
a fait  un  livre  pour  l’expliquer  ; mais  cet  infini- 
ment efi  peu  en  ufage,  & doit  être  plus  curieux 
qu’utile.  Voyez  Planétaire. 
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* COPERNICfEN  , f.  m.  nom  par  lequel 
on  défigne  ceux  qui  fouticnent  le  fyrtème  de 
Copernic  . 

CORBEAU,(  A/lron.  ),  ou  l’oifeau de  Phébus ; 
confiellation  méridionale , compofée  de  9 étoiles  ; 
dans  le  catalogue  britannique , conçue  ; en  grec  , 
rom?  ; dans  Ovide,  pkabeius  aies  -,  dans  Florus  , 
avit  felyrt , ou  pompiim , des  fictriut  , garrulur 
proditor  ; en  arabe , gorab  ou  algourab . Ce  corbeau 
parte  pour  être  celui  qu’Apollon  condamna  à une 
foif  éternele . D’autres  veulent  que  ce  fait  le  corbeau 
qui  révéla  à Apollon  l'infidélité  de  Coronis , & fut 
caufe  de  fa  mort.  Ovid.mbtam.iÿ,  54.  La  viéioire 
que  Valéritis  Corvinus  dut  à un  corbeau , lui  a fait 
donner  l’épithete  de  Pomptina , parce  que  cc  fut 
près  des  marais  Poatins.  Tite-  Livt , vij , 2(5.  Cette 
confiellation  annonçoit  le  falfiice  par  fan  cou- 
cher héliaque.  C Aitron.  tom.  iv , pi  g.  4 69.) 

La  principale  étoile  du  corbeau  efl  celle  qui  efi 
marquée  ff  ; elle  efl  de  a*  grandeur  : elle  avoir 
en  1750  185c0  19’  34"  d’afeenfion  droite, & a»* 
o'  37’  de  déclinaifon  aortrale.  ( D.  L.  ) 

CORDE  M/ch.)  .De  la  rffijlanct  des  cordai. 
La  réfifiance  des  cordes  efi  fort  confidérable  , & 
doit , par  toutes  fortes  de  raifons , entrer  dans  le 
calcul  de  la  puiflaoce  des  machines.  M.  Amontons 
remarque  dans  les  Mémoires  dt  l'Acadimit  rcyalt 
des  Sciences  , 1 699,  qu’une  corde  efl  d’autant  plus 
difficile  à courber  , 1*.  quelle  efi  plus  roide  & 
plus  tendue  par  le  poids  qu’elle  porte  ; 10°.  qu’elle 
eft  plus  grôrte  ; & 3*.  quelle  eft  plus  courbée, 
c’efi  i-dire  , qu’elle  envelope  un  plus  petit  cy- 
lindre • 

Il  raporte  des  expériences  qu’il  a faites  pour 
aflurer  des  proportions  dans  lefquelles  ces  dif- 
férentes réfiitances  augmentent  . Ces  expériences 
apprenent  que  la  roideur  de  la  corde , occafiooée 
par  le  poids  qni  la  rire  , augmente  à propor- 
tion du  poids , & que  celle  qui  vient  de  l’épaif- 
feur  de  la  corda  augmente  à proportion  de  fan 
diamètre  ; enfin  que  celle  qui  vient  de  la  petiterte 
des  poulies  autour  defquelles  elle  doit  être  en- 
tortillé* , efi  plus  forte  pour  les  petites  circon- 
férences que  pour  ies  grandes  , quoiqo’elle  n’aug- 
mente pas  dans  la  même  proportion  que  ces  cir- 
conférences diminuent . 

D’où  il  s’enfuit  que  la  réfifiance  des  cordai  dans 
une  machine  , étant  eftimée  en  livres  , devient 
comme  un  nouveau  fardeau  qu’il  faut  ajouter  à 
celui  que  la  machine  devoir  élever  ; St  comme 
cette  augmentation  de  poids  rendra  les  corder 
encore  piur  roides  , il  faudra  de  nouveau  calcu- 
ler cette  augmentation  de  réfifiance  . Ainfi , on 
aura  plnfieurs  fommes  décroiflatttes  qu’il  faudra 
ajouter  enfemble,  comme  quand  il  s’agit  du  frote- 
tement,&  qui  peuvent  fe  monter  très-haut . Voyez 
Frotemrnt  . 

En  effet , lorfqu’on  fe  fert  de  corder  dans  nne 
machine  , il  faut  ajouter  enfemble  toutes  les  ré- 
fillanccs  que  leurs  soldeurs  produifent  , St  toutes 
ctiies  que  le  frotement  occafione  ; ce  qui  aug- 
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mentcra  fi  confidc  rablcment  la  difficulté  du  raoa- 
vcmeor,  qu'une  puiflance  méchanique  qui  n’a  be- 
loin  que  d’un  pouls  de  ijoo  lie.  pour  en  élever 
un  de  jooo  livres  par  le  moyen  d'une  moufle 
Ample  , c'ert- à-dire  , d'une  poulie  nubile  & d’une 
poulie  fixe , doit , félon  M.  Amontons  , en  avoir 
un  de  194a  livres  , à caufc  des  frôlement  & de 
la  réfiflance  des  cordtt  . 

Ce  que  nous  venons  de  dire  des  poulies  doit 
fervir  de  réglé  dans  l’ufage  des  treuils , des  ca- 
beflans  , &c. , & des  autres  machines  pour  lel- 
quelles  on  fe  fert  de  cordts  : fi  on  négiigeoit  de 
compter  leur  roidenr  , on  tomberait  infaillible- 
ment dans  des  erreurs  confidérables,  ôc  le  mé- 
compte fe  trouverait  principalement  dans  les  cas 
où  il  ell  très  important  de  ne  fe  point  tromper, 
je  veux  dire  dans  les  grands  effets  , car  alors 
les  cordis  font  nécelfairement  fort  gtôlfes  & fort 
tendues . 

M.  Camus  examine  , dans  les  M/moint  dt 
l'Actdfrmt  dt  1719  , quelle  efl  la  meilleure  ma- 
niéré d'employer  les  féaux  pour  élever  de  l'eau . 
Car  il  efi  certain  que  de  la  manier#  dont  on  les 
emploie  ordinairement  , le  poids  de  la  corde  s'a- 
joute à celui  du  feau  ; de  forte  que  fi  le  puits  a 
1 50  pieds , par  exemple  , de  profondeur , ou  aura 
un  plus  grand  éfort  à faire  an  commencement 
de  l’aâion  ou  de  l'élévation  du  feau  que  vers  1a 
fin  , parce  qu’au  commencement  on  aura  à fou- 
tenir  le  poids  du  feau  , plus  celui  de  toute  la 
cordc  , qui , fi  elle  pefe  1 livres  par  toife , en 
péfera  50  pour  ce  puits  de  xj  toiles  de  profon- 
deur; augmentation  três-confidéiablc  au  poids  du 
eau  plein  de  fortant  de  l'eau , dont  il  aura  peut- 
être  puifé  14  livres.  Il  efl  vrai  que  cette  première 
difficulté  de  l'élévation  du  feau  ira  toujours  eu 
diminuant,  & fera  nulle  au  bord  du  puits:  mais 
en  ce  cas , l’aftion  de  l’homme  qui  tirera  le  feau 
fera  fort  inégale;  & ,dans  cette  fuppofition,  il  efl 
impoflible  qu'il  ne  fe  fatigue  pas  trop  , qu’il  ne 
perde  du  temps , & qn’il  ne  faffe  moins  qu’il  n’ao- 
xoit  pu , parce  qu’il  efl  prefqu 'impoflible  qu’il  ne 
donne  précifément  que  ce  qu’il  faudra  de  force 
pour  formonter  à chaque  inftanc  la  réfillance  dé 
croilfante  du  feau  & de  la  cordt . 11  ferait  plus 
avantageux  & plus  commode  pour  la  puiflance , 
d'avoir  une  machine  qui  réduisit  à l’égaiité  une 
aâion  inégale  par  elle-même,  de  forte  qu’on  n’eût 
jamais  à toutenir  que  le  même  poids  ou  à em- 

Î 'loyer  le  même  éfort  , quoique  la  réfiflance  de 
a cordt  fût  toujours  variable . Pour  cela  , le  feul 
moyen  efl  que  , quand  le  poids  de  1a  cordc  fera 
plus  grand,  ou,  ce  qui  efl  le  même,  quand  il  y 
aura  plus  de  cordc  à tirer,  la  puiflance  agifle  par 
un  plus  long  bras  de  levier,  plus  long  précil’é- 
menr  à proportion  de  ce  befoia , & par  confé- 
quent  il  faudra  que  les  leviers  foient  toujours 
changeant  &décroiflans  pendant  toute  l’élévation 
du  feau  . C’efl  pourquoi  il  faudra  donner  à la 
poulie  dont  on  fe  fervira  , une  forme  pareille  à 
peu  prés  à celle  des  fufécs  des  montres  qui  font 
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eonflruites  fur  le  même  principe  , on  plutôt  il 
faudra  que  cette  poulie  foit  comme  on  aflcmblage 
de  planeurs  poulies  concentriques  & inégales  : on 
peut  voir  fur  cette  matière  un  pins  grand  détail 
dans  Vbifl.  dt  l'Acod.  dt  1739  , p.  51. 

Il  s’enfuit  de  ce  que  nous  avons  dit  fur  la  ré- 
fiflance des  cerdct , s *.  qu’on  doit  préférer  autant 
que  faire  le  peut  les  grandes  poulies  aux  petites, 
non  feulement  parce  qu’ayant  moins  de  tour  4 
faire  , leur  axe  a moins  de  frotemeot , mais  en- 
core parce  que  les  cordit  qui  les  entourent  y 
foufrent  une  moindre  courbure  , ic  ont  pat 
conféqueut  moins  de  réfiflance  . Cette  conGdéra- 
tion  efl  d’une  fi  grande  conféquence  dans  1a  pra- 
tique, qu’en  évaluant  la  raideur  de  la  cordt  félon 
la  réglé  de  M-  Amontons  , on  voit  clairement 
que,  fi  00  vouloir  élever  un  fardeau  de  800  liv. 
avec  une  cordt  de  xo  lignes  de  diamètre  , St  une 
poulie  qui  n’eût  que  3 pouces  , il  faudrait  aug- 
menter la  puiflance  de  xtx  livres  pour  vaincre 
la  raideur  de  la  cordt , au  lieu  qu’avec  une  poulie 
d'un  pied  de  diamètre  , cette  réfiflance  céderait 
4 un  éfort  de  xx  livres  , toutes  ebofet  d’ailleurs 
égales. 

On  peut  juger  par-là  que  les  poulies  mcmflées  , 
c'eft-à-dire  , les  poulies  multiples  , ne  peuvent 
jamais  avoir  tout  l’effet  qui  devrait  en  réfultee 
fuivant  1a  théorie  . Car  , dans  ces  fortes  de  ma- 
chines , les  corder  ont  plufieurs  retours  ; & quoi- 
que les  puiflaoces  qui  les  tendent  chargent  d'autant 
moins  les  axes  qu’il  y a plus  de  poulies  , cepen- 
dant , comme  il  n’y  a point  de  cordt t parfaitement 
flexibles  , on  augmente  leur  réfiflance  en  multi- 
pliant les  courbures . 

Cer  inconvénient , qui  efl  commun  à toutes  les 
moufles,  tfl  encore  plusconfidérable  dans  celles  où 
les  poulies , rangées  les  unes  au  deiïus  des  autres , 
doivent  être  de  plus  en  plus  petites  , pour  donner 
lieu  aux  tordis  de  fe  mouvoir  fans  fe  toucher  & 
fe  froter  ; car  une  cordt  a plus  de  peine  à fe 
plier  quand  elle  envelope  on  cylindre  d’un  plus 
petit  diamètre  . Ainfi  , les  poulies  mouflées  qui 
font  toutes  de  même  grandeur  , font  en  général 
préférables  aux  autres. 

Les  tordit  qui  font  le  plus  en  ufage  dans  la 
Méchinique,  celles  dont  il  s’agit  principalement 
ici , font  des  aflemblagts  de  fil  que  l’on  tire  des 
végétaux  , comme  le  chanvre , ou  du  régné  ani- 
mal , comme  la  foie  , ou  certains  boyaux  que  l’on 
met  en  état  d’être  filés . Si  ces  fibres  étoient  aflez 
longues  par  elles-mêmes  , peut  être  Ce  contente- 
roit-on  de  les  mettre  enfemble  , de  les  lier  an 
forme  de  faifeeux  fous  une  envelope  commune  . 
Cette  manière  de  compofer  les  cordtr  eût  peut- 
être  paru  la  plus  fimple  & la  plus  propre  à leur 
conferver  la  flexibilité  qui  leur  efl  G néceflaire; 
mais , comme  toutes  ces  matières  n’ont  qu’une  lon- 
gueur fort  limitée  , on  a trouvé  moyen  de  les 
prolonger  en  les  filant,  c’efl-à-dire  , en  les  tor- 
tillant enfemble  : le  frôlement  qui  naît  de  cette 
forte  d’uoioa  efl  fi  coafislérable , quelles  fe  câfleat 

plutôt 
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pl at&t  que  de  fe  glilfet  Tune  fur  l’autre  . C'eft 
ainfi  que  fe  forment  les  premiers  fils  dont  l’af. 
fembtige  fait  uu  cordon  ; & de  plufieurs  de  ces 
tordons  réunis  & tortillés  eufemblc  , on  compofe 
les  plus  grôlfes  corda  . On  juge  aifément  que  la 
qualité  des  matières  contribue  beaucoup  4 la  force 
des  corda  ; on  conçoit  bien  auffi  qu'un  plus  grand 
nombre  de  cordons  également  grds , doit  faire  une 
cordt  plus  difficile  4 rompre  ; mais  quelle  efl  la  ma- 
niéré la  plus  avantageufe  d’unir  les  fils  ou  les  cor- 
dons ? Voy.  le  T roué  dt  U Cordait  de  M.  Duhamel . 

Les  cibles  & autres  gros  cordages  que  l’on  em- 
ploie , foit  fur  les  vaiileaux  , (oit  dans  les  blti- 
roens  , étant  toujours  compofés  de  plufieurs  cor- 
dons , & ceux-ci  d'une  certaine  quantité  de  fils 
unis  enfemble,  il  eft  évident  qu’on  n’en  doit  point 
atendre  toute  la  réfillance  dont  ils  fcroient  ca- 
pables , s’ils  ne  perdoient  rien  de  leur  force  par 
le  tortillement  ; & cette  confidération  eft  d'autant 
plus  importante  , que  de  cette  réfillance  dépend 
fouvent  h vie  d'un  très-grand  nombre  d’hommes. 

Mais  fi  le  tortillement  des  fils  en  général  rend 
les  corda  pins  foibles  , on  les  afoiblit  d'autant 
plus  qu’oa  les  tord  davantage  : il  faut  donc  éviter 
avec  foin  de  tordre  'trop  les  corder . 

Lorfqu'on  a quelque  grand  éfort  4 faire  avec 
plufieurs  corder  en  même  temps , on  doit  obferver 
de  les  faire  tirer  le  pins  également  qu’il  e!i  pof- 
fible i fans  cela  , il  arive  fouvent  quelles  cillent 
les  unes  après  les  autres  , & mettent  quelquefois 
la  vie  en  danger  . Voyez.  , fur  la  réfillance  des 
corder  , te  Mcchenique  de  M.  l’abbé  Bolfut , & 
ta  P uct  de  M.  Coulomb , qui  remporta, en  1781, 
le  prix  double  de  l’Académie  , fur  le  frôlement 
& lu  raideur  det  corder  dent  1er  médina  . ( O ) , 

Cordes,  ( MJcben.  ) . De  le  ttnfion  dtt  cordes ■ 
Si  une  corde  A B eft  atachée  4 un  point  fixe  B , 
Fig.  6 4,  MJcben.  , fie  tirée  fuivant  fa  longueur 
par  une  force  on  pnilfance  quelconque  A,  il  eft 
certain  que  cette  corde  foufrira  une  renfion  plus 
ou  moins  grande  , félon  que  la  puilfance  A qui 
la  tire,  fera  plus  ou  moins  grande.  11  en  eft  de 
même,  fi  an  lieu  du  point  fixe  B,  on  fubftirne 
une  puilfance  égale  & contraire  4 la  puiiïaace  A ; 
il  eft  certain  que  la  corde  fera  d'autant  plus  ren- 
due, que  les  puilTances  qui  la  rirent  feront  pins 
grandes  . Mais  voici  une  quel! ion  qui  a jufqu’ici 
fort  embaraffé  les  Méchaniciens . On  demande  fs 
une  corde  A B , atachée  fixement  en  S & tendue 
par  une  puiflanee  quelconque  A , eft  tendue  de 
la  même  maniéré  quelle  le  feroit,  fi  au  lieu  du 
point  fixe  B,  00  fubftituoit  une  puilfance  égale 
& contraire  à la  puilfance  A . Plufieurs  auteurs  ont 
écrie  fur  cette  quellion  , que  Borelli  a le  premier 
propofée.  Je  crois  qu’on  peut  la  réfoudre  facile- 
ment , en  regardant  la  corde  tendue  A B comme 
un  relfort  dilaté  , dont  les  extrémités  A , B font 
également  éfort  pour  fe  reprocher  l’une  de 
l’autre.  Je  fuppofe  donc  d’abord  que  la  corde  foit 
fixe  en  A,  fit  qu’elle  foit  rendue  par  une  puif- 
fance  appliquée  en  A , dont  l’éfbtt  foit  équiva- 
Mai/iémeiiyuet . Tome  I. 
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lent  4 un  poids  de  dix  livres  ; il  eft  certain  que 
le  point  A fera  tiré  fuivant  A D avec  un  éfort 
de  dix  livres  ;&  comme  ce  point  A,  par  l'hypo- 
thefe  , eft  en  repos  , il  s'enfuit  que  par  la  réfi- 
ftanee  de  la  corde  , il  eft  tiré  fuivant  A B avec 
une  force  de  dix  livres  , & fait  par  conféquent 
un  éfort  de  dix  livres  pour  fc  raprocher  dn 
point  B.  Or  le  point  S,  par  la  nature  du  reflort, 
fait  le  même  éfort  de  dix  livres  fuivant  BA, 
pour  fe  raprocher  du  point  A,  & cet  éfort  eft 
fouteau  St  anéanti  par  la  réfillance  du  point  fixe 
fl. Qu’on  ôte  maintenant  le  point  fixe  fl,  & qu'on 
y fobflitue  une  puilfance  égale  & contraire  4 A ; 
je  dis  que  la  corde  demeurera  tendue  de  même  : 
car  l’éfort  de  dix  livres  que  fait  le  point  B fui- 
vant  fl  A , "fêta  fontenu  par  un  éfort  contraire 
de  la  puilTance  fl  fuivant  fl  C . La  corde  reliera 
donc  tendue, comme  elle  l’étoit  auparavant  s donc 
une  corde  A B , fixe  en  fl  , eft  tendue  par  une 
puilfance  appliquée  en  A , comme  elle  le  feroit , 
fi  au  lieu  du  point  fl  on  fubiiituoit  une  puilfance 
égale  & contraire  4 la  puilfance  A.  Voyex  Ten- 
sion . ( O) . 

Corocs  ( vibrerions  des  ) , Mccb . Si  une  corde 
tendue  A 3 1 Fia  6 5 , Mhheniq. , eft  frapée  en 
quelqu'un  de  (es  points  par  une  puilfance  qnel- 
■conque  , elle  s’éloignera  jufqu'4  une  certaine  di- 
ftance  de  la  fituadon  A B , reviendra  enfuite  , & 
fera  des  vibrations  comme  une  pendule  qu’oa  tire 
de  fon  point  de  repos.  Les  géomètres  ont  trouvé 
les  lois  de  ces  vibrations . On  favoit  depuis  long- 
temps , par  l'expérience  & par  des  .raifonemens 
affez  vagues  , que  toutes  chofes  d'ailleurs  égales , 
plus  une  corde  étoit  tendue  , plus  fes  vibrations 
étoient  promptes  ; qu*4  égale  tenGon  , les  corder 
faifoient  leurs  vibratioas  plus  ou  moins  prompte- 
ment , en  même  raifon  qu’elles  étoient  moins  ou 
plus  longues  ; de  forte  que  deux  corder  , par 
exemple  , étant  de  la  même  grfilfear  , également 
tendues  , & leurs  longueurs  en  raifon  de  s 4 1 , 
la  moins  longue  faifoit , dans  ie  même  temps , un 
nombre  de  vibratioas  double  du  nombre  des  vi- 
brations de  l’autre,  un  nombre  triple, fi  le  raport 
des  longueurs  étoit  celui  d’i  4 J ,&c.  M.  Taylor, 
célébré  géomètre  Anglois  , eft  le  premier  qui  ait 
démontré  les  différentes  Ioix  de;  vibrations  des 
corder  avec  quelque  exaôitude  , dans  Ton  favanr 
ouvrage  intitulé  : Mrthodus  incremtmorum  dirtBe 
Cr  inverfe , 1715  ; fc  ces  mêmes  lois  ont  été  dé- 
montrées encore  depuis  par  M.  Jean  Bernoulli , 
dans  le  rom»  11  det  Mémoiree  dt  l’ Academie  im- 
périale de  Petertbourg . On  n'atend  pas  fans  doute 
de  nous  que  nous  reportions  ici  les  théories  de 
ces  illnllres  auteurs  , qu’on  peut  voir  dans  leurs 
ouvrages , Sc  qui  ne  pouroient  être  4 la  portée  que 
d’an  très- petit  nombre  de  perfonct.  Nous  nous 
contenterons  de  donner  la  formule  qui  en  réfulte, 
& an  moyen  de  laquelle  tout  homme  tant  foit 
peu  initié  dans  le  calcul , poura  conno'tre  facile- 
ment les  lois  des  vibrations  d’une  corde  tendue. 

Avant  que  d’eapofer  ici  celte  formule  , il  faut 
H h h 
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remarquer  que  la  corde  fait  des  vibrations  en  vertu 
de  l’élafiicité  que  fa  tendon  lui  donne . Cette  éia- 
flicité  fait  qu'elle  tend  b revenir  touiours  dans  la 
fituation  rectiligne  fi  S ; St  quand  elle  eft  arivée 
à cette  fituation  rcôiligoe,  le  mouvement  qu’elle 
a acquis, en  y parvenant,  la  fait  repayer  de  l’au- 
tre côté  précifémeot  comme  un  pendule . Vojn. 
Pendule  . 

Or  cette  force  d’élaflicité  peut  toujours  être  com- 
parée à la  force  d'un  poids  , puifqu’on  peut  ima- 
giner toujours  un  poids  qui  donne  A la  corde  la 
teofion  qu’elle  a-  Cela  pofé  , fi  on  nomme  L la 
longueur  de  la  corde,  M la  malTe  de  la  corde  ou 
la  quantité  de  fa  matière  , P la  force  du  reiïort 
de  la  corde , ou  plutôt  un  poids  qui  repréfente  la 
force  avec  laquelle  la  corde  eil  tendue,  D la  lon- 
gueur d’un  pendule  donné  , par  exemple  , d’un 
pendule  à fécondés  , p le  raport  de  la  circonfé- 
rence d’un  cercle  b fon  diamètre  , le  nombre  des 
vibrations  faites  par  la  corde  durant  une  vibration 

V £)xp 

du  pendule  donné  D , fera  exprimé  par  p- 

v L.XM. 

De  11  il  s’enfuit,  1°.  que,  fi  les  longueurs  L , 
& les  malfes  M de  deux  corder  font  égales  , les 
nombres  de  leurs  vibrations , en  temps  égaux, feront 
comme  VDY.P,  ou  ( à caufe  que  Dell  le  même 
pour  tous  les  deux),  comme  V P,  c’eft-à-dire } 
comme  les  racines  des  nombres  qni  expriment  le 
raport  des  tenlions . a”.  Que  , fi  les  reniions  P Ik 
les  longueurs  L font  égaies,  les  nombres  des  vibra- 
tions , en  temps  égal , feront  comme  e’eft  i- 

dire , en  raifon  inverfe  des  racines  des  ir.alTes , & 
par  conféqnent  en  raifon  inverfe  des  diamètres, 
fi  les  corder  font  de  la  même  matière  . 3°.  Que,  fi 
les  tentions  P font  les  mêmes , & que  les  corder 
foient  de  ia  même  matière  & de  la  même  grôf- 
feur , 1rs  nombres  des  vibrations , en  temps  égaux , 
feront  en  raifon  inverfe  des  longueurs  ; car  ces 

1 

nombres  de  vibrations  feront  alors  comme  V'lxm’ 
or , quand  les  corder  font  de  même  grÔffeur  & de 
même  matière , les  malfes  M font  comme  les  Ion- 
1 1 

gueurs  X,;  donc  y^—  — eft  alors  comme  y — , 

1 

ou  comme  — . 

Dell  vifible  que  l’on  peut  déduire  de  la  formule 
VDXP 

générale  p.,- — -.autant  de  Théorèmes  qu’on 
VXXM 

voudra  fur  les  vibrations  des  corder.  Ceux  que 
nous  venons  d’indiquer  fuffifent  pour  montrer  la 
route  qoi  y conduit. 

Les  mêmes  géomètres  dont  nous  avons  parlé , 
ne  fe  font  pas  contentés  de  déterminer  les  vibra- 
tions de  la  corde  tendue  A B ; ils  ont  cherché 
Midi  quelle  efi  la  figure  que  prend  ceue  corde  en 
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faifant  fes  vibrations;  & voiai , félon  eox,  quelle 
efi  la  nature  de  la  courbe  AC  B que  forme  cette 
corde.  Soit  D le  point  de  milieu  de  A B,  CD 
la  diflanco  du  point  de  milieu  C de  la  corde  au 
point  B dans  un  infiant  quelconque  ; ayant  dé- 
crit le  quart  de  cercle  C E du  rayon  CD,  foit 
pris  par -tout  FM  à l’arc  correfpondant  CM, 
comme  D fi  efi  à l'arc  CE  , le  point  N fera  à 
la  courbe  CB  ; de  forte  que  la  courbe  AC  B 
que  forme  la  corde  tendue  , efi  une  courbe  con- 
nue par  les  géomètres  tous  le  nom  de  courbe  der 
arcs  ou  compagne  de  te  cycloïde  extrêmement  élan- 
cée . Voy.  Compagne  de  ea  Cvcloïoe  & Tao- 
chOÏ  de  • 

MM.  Taylor  & Bernoulli  ont  déterminé  cette 
courbe  d'après  la  fuppofition  que  tous  les  points 
de  la  corde  arivent  en  même  temps  il  ia  fituation 
reftiligne  A B.  C’efi  ce  que  l'expérience  parole 
prouver  , du  moins  autant  qu’on  peut  en  juger, 
en  esaminant  des  vibrations  qui  fe  font  prefque 
toujours  très- promptement.  M.  Taylor  prétend 
même  démontrer,  fans  le  fecours  de  l’expérience, 
que  tous  les  points  de  la  corde  A C B doivent  a- 
river  en  même  temps  dans  ia  fituation  reétiligne 
A fi.  Mais  dans  une  difiertation  fur  les  vibrations 
des  corder  tendues,  imprimée  parmi  les  mémoires 
de  l'académie  royale  des  fciences  de  PrulTe  pour 
l’année  1747  , j’ai  démontré  que  M.  Taylor  s’eft 
trompé  eo  cela  , & j’ai  fai;  voir  de  plus  , 1°. 
qu’en  fuppofant  que  tous  les  points  de  la  corde 
AC  B arivent  en  même  temps  b la  fituation  re- 
étiiigne  AB,  la  corde  AC  B peut  prendre  une 
infinité  d’autres  figures  que  celle  d’une  courbe  des 
arcs  alongée  ; 2°.  qu'en  ne  fuppofant  pas  que  tous 
les  points  arivent  en  même  temps  b la  fituation 
reétiligne , on  peut  déterminer  en  général  la  cour- 
bure que  doit  avoir  b chaque  inllant  la  corde  A B 
en  faifant  fes  vibrations . Cependant  il  efi  bon  de 
remarquer  , ce  que  perfone  n’avoit  encore  fair , 
que  quelque  figure  que  prene  la  corde  A C B , 
en  faifant  fes  vibrations,  le  nombre  de  ces  vibra- 
tions dans  un  temps  donné  doit  toujours  être  le 
même  , pourvu  que  fes  points  arivent  en  même 
temps  à la  firuition  reétiligne  ; c’efi  ce  qu'on  penr 
déduire  fort  aifément  de  la  théorie  dont  nous  ve- 
nons de  parles.  Je  crois  donc  avoir  réfolu  le  pre- 
mier, d’une  maniéré  générale,  le  problème  de  la 
figure  que  doit  prendre  une  corde  vibrante  ; M. 
Euler  1 a réfolu  après  moi , en  employant  prefque 
exactement  la  même  méthode  , avec  cette  diffé- 
rence feule  que  fa  méthode  fcmble  un  peu  plus 
longue . Voy  ex  1er  Mémoires  de  P Académie  de  Ber- 
lin , 1748.  Dans  les  Mémoires  de  le' même  Aca- 
démie , pour  l'année  1750  , pif.  355  & fuiv, , 
j’ai  donné  encore  quelques  recherches  fur  cette 
matière  , & des  obfertations  fur  le  mémoire  de 
M.  Euler  & fur  les  vibrations  des  eoedet  . Noos 
y renvoyons  nos  leâeurs . (O). 

On  peut  voir  dans  les  mémoires  de  Berlin  , de 
Turin,  de  Petersbourg,  & dans  plufieurs  volnmes 
de  nos  opufcules  mathématiques  , la  fuite  de  nos 


Digitized  by  G 


00g 


COR 


COR 

recherches  & de  celles  de  MM.  de  la  Grange, 
Euler  & Daniel  Bernoulli  fur  ce  problème.  Nous 
joindrons  ici  à ces  recherches  les  obfervations  fui- 
vantes  fur  le  problème  des  tordes  vibrantes. 

Un  habile  geomerre  m’ayant  confultc  fur  la 
maniéré  foi»ante,de  trouver  le  mouvement  d’une 
tords  dont  l’cpailTeur  n’eit  pas  uniforme  ; le  pa 
ratogifme  de  cette  folution  m’a  paru  a (fer  fubtil 
pour  faire  voir  en  quoi  il  confille . 

Soit  LDM,  Planches  Mêcharw/uts  , Figure  66, 
la  torde  propofée  ; LD  ou  LAZZS  (ou  met  in- 
différemment LD  ou  LA,  parce  que  ia  torde 
etl  fuppofee  faire  de  très  - petites  vibrations  , 
en  forte  que  fld  tli  fort  petite  ) ; foit  encore 
DA— y,  S lYpaifleur  de  la  tords  en  D.  Soit 
maintenant  une  corde  Id  m,  Fig.  67  , d'une  ep  a if- 
feu  r uniforme  , St  dont  la  tenfijn  foit  égale  à la 
tendon  de  la  torde  LDM  pour  chaque  point  A 
de  la  corde  donnée;  foit  fuppofe'  dans  l’autre  corde 

I s— s'  — f dsV  S , St  la  correfpondante  ad  — 
AD,  on  prétend  que  les  deux  cordes  feront  leurs 
vibrations  en  même  temps. 

Car  foit,  dit-on,  dans  la  torde  uniformément 
épaiffe  Idm,  tbzz.be  — d s St  coudant,  on  aura 
en  faifant  ds  V S aufli  confiant  dans  la  courbe 
LDM,  l’ordonée  EB~(  conrtruél.  ) — et,  & 
GC  — gc.  Donc  la  bafe  de  l’angle  de  contin- 
gence qui  a fon  fommet  en  £ & fa  bafe  en  G,  ba- 
ie que  j'appele»,  eil  égale  d la  bafe  de  l’arglede 
contingence  qui  a fon  fommet  en»&  fa  baie  en  g. 
Or  les  tendons  ( hyp.  ) étant  égales , & les  malles 
de  part&  d'autre  étant  S.BC  St  a b,  on  trouvera 
facilement  par- U que  les  forces  accélératrices  des 

points  E,  e,  font  entr’elles  comme- — — ou 

o C . S»  o C 

tt  U V 

— - à — — ou— 7J;do^tc,icanfede^^^’=:J<lr, 
S d s a b ds 


COR  417 

F G = FC  — GC=^4-jd>—  y + 

d S 

d y d d t 

— - . Ea  faifant  de  racine  ab^bc  > ëdzZA Dt 

d s 

s b £ B 9 g c z:  G C , on  aura  ( coma»  il  eft 
aifd  de  le  voir  ) f z df—~  v'zz(en  regar- 

dant d s ou  a b comme  coudant  ) — d dy  ; je 
mets  — parce  que  le  courbe  eft  fuppofe'  concave 

c ■ t 1 > dy  dds  m 

vers  Ion  axe;  donc  FCZ-  ddy  -f- ; * 

ds 

d y d d s . 

& comme  — ell  évidemment  une  quantité  du 

d s 


même  ordre  que  — ddy,  il  efl  évident  que  F G 
St  fg  ne  font  pas  égales , St  que  leur  différence 
eil  une  quantité  du  meme  ordre  qu’elles.  Donc, 

&t. 

On  peut  conlïdérer  encore , pour  s'adorer  que 
la  folution  précédente  ell  vicieufe,  que  l'équation 
générale  , pour  le  mouvement  des  cordes  dont 

l’épailfeur  n’efl  pas  uniforme,  cft -^—7  — , 


r étant  le  temps,  St  ds  étant  foppofé  confiant  ; & 
que  l'équation  générale  du  mouvement  des  tordtt 

uniformes  efl  ‘7—?  — dont  l’intégrale, comme 
d t ds 


je  l’ai  fait  voir  ailleurs,  efl/“p 
( s"  — r ).  D'où  il  s’enfuit  que  Ci  la  folution 
précédente  étoir  bonne,  on  auroir,  pour  les  sardes 
dont  l’épaiffeur  n'eft  pas  uniforme  , y — v 
(t+fds  Vf  ) + >*(—  s+fdsV  S).  Or  il 
eil  aifé  de  voir  que  cette  équation  ne  peut  être 

, ddy  ddy 

l’intégrale  de  ——  — ; car,  fi  on  prend  la 

ds  S ds* 


( hyp.  ) ces  forces  accélératrices  feront  égales  ; 
donc  les  points  E , r parcourent  des  lignes  égaler 
au  premier  infiant  ; & comme  ou  a de  plus  £ b 
—s  b,  ils  feront  encore  également  éloignés  de  la 
fition  horizontale  à la  lin  du  premier  inilant  ; 
comme  la  même  chofe  aura  lieu  pour  tous  les 
autres  points  de  la  corde  & pour  tous  les  inflans 
fui. ans,  il  s’enfuit,  & c. 

Le  paralogifme  de  cette  folution  confille  à con- 
clure de  l'égalité  de  A D St  ad,  B E St  be,  GC 
St  gc , que  la  valeur  de  * eil  la  même  de  part  & 
d’autre.  Elieleferoit  fans  doute,  fi  les  lignes  A B , 
B C éroient  égales  entt’elles , comme  le  font  les 
lignes  a b,  b ci  mais  à caufe  de  dsVs  confiant 
( hyp.  ) , ds  n’efi  pas  confiant  dans  fa  courbe 
LDM,  donc  A B St  B C different  d'une  quantité 
d d s , infiniment  petite  b la  vérité  par  rapert  à 
elles  ; mais  cette  différence  influe  beaucoup  fut  1a 
valeur  de  « dans  la  courbe  LDM. 

Pour  le  démontrer , foit  prolongée  DE , Fig.  6% , 
ÿufqu’en  F , St  foit  B C — d s -f-  dds , F G— es, 
E H — d y , CG  — y‘i  ou  auza  F O — dy  + 


différence  fécondé  de  y en  faifant  varier  s , St  en- 
fuite  en  faifant  varier  r , la  première  de  ces  deux 
différences,  divifée  par  Sds'  ne  fera  pas  égale  h 
ia  fécondé,  divifée  par  dt*  . 

Ep  voilà  alfez  pour  faire  voir  en  quoi  confille 
le  defaut  de  certe  folution.  On  peut  confulter 
d’ailleurs,  fur  le  problème  des  cordes  dont  l’épaif- 
feur  n’cll  pas  uniforme  , ce  que  j'en  ai  dit  dans 
les  AUmcires  de  Berlin  de  176}  , f.  Z41  & fuiv. 
(jl).  Voyez  Vibrations. 

Corde,  terme  de  /eu  dt  Paume',  c’efl  une  greffe 
corde  qu’on  atache  en  travers  des  deux  côtés  d’un 
jeu  de  paume,  précifément  dans  le  milieu  de  fa 
longueur  St  h environ  quatre  pirds  de  hauteur . 
La  corde  baillé  toujours  vers  le  milieu  de  fa  lon- 
gueur, à caufe  de  fou  poids.  Depuis  la  torde  juf- 
qu’à  terre  ell  ataché  lu  filet  ou  réfeau  de  ficele, 
pour  arrêter  les  balles  qu'on  y jete . Les  joueurs 
qui  ne  font  pas  palier  la  balle  par-delfus  la  corde , 
perdent  un  quinze.  Voyez.  Paume. 

Corde  , au  jeu  de  Billard  ; ce  font  deox  clou» 
auebés  fut  les  bandes  des  côtés,  en  deçà  de  (quels 
Hhh  ij 
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le  joueur  qui  commence  à jouer  doit  plteer  fa 
bille . 

Coude  , f.  f.  ( Céom.  );  ligne  droite  qui  joint 
les  deux  extrémités  d’un  arc.  l'oyez  Aac . Ou  bien 
ceft  une  ligne  droite  qui  fe  termine  par  chacune 
de  les  extrémités  à la  circonférence  du  cercle, 
fans  palfer  pat  le  centre,  & qui  divife  le  cercle 
en  deux  parties  inégales  qu’on  nomme  ftgmcnt . 
Tel  ell  la  droite  A B,  PL  Géom.  Fig.  ao.  l'oyez 
Ser.  ment. 

La  corde  du  complément  d'un  arc  e(l  la  corde 
fui  foutend  le  complément  de  cet  arc , ou  ce 
dont  il  s’en  faut  que  cet  arc  ne  foit  un  demi- 
cercle.  Voyez  Complément  ■ 

La  corde  eft  perpendiculaire  1 la  ligne  C F , ti- 
rée du  centre  du  cercle  au  milieu  de  l’arc  dont 
elle  eft  corde  ; & elle  a , par  raport  à cette  droite  , 
ta  meme  difpofitioo  que  la  corde  d’un  arc  à tirer 
des  fléchés  a par  raport  h la  fléché . C’efl  ce  qui 
a fervi  de  motif  aux  anciens  géomètres  pour  ap- 
peler celte  ligne  corde  de  l’arc ; & l’autre,  flecbe 
du  même  arc.  Le  premier  de  ces  noms  s’efl  con- 
fervé , quoique  le  fécond  ne  foit  plus  fi  fort  en 
ufage . Ce  que  les  anciens  appeloient  flecbe  s'ap- 
pela maintenant  firme  ver/e.  Voyez  Flechb  Cf 
Sinus. 

La  demi  corde  BD  du  double  de  l'arc  eft  ce 
que  nous  appelons  maintenant  firme  droit  de  cet 
arch  & 1a  partie  DE  du  rayon’,  comprife  entre 
le  nous  droit  B D Se.  l’extrémité  du  rayon,  eft  ce 
qu'on  nomme  firme  ver/e.  Voyez  Sinus. 

La  corde  d'un  angle  & la  corde  de  Ton  com- 
plément à quatre  angles  droits  ou  au  cercle  en- 
tier, font  ht  même  cnofe;  aiofi,  la  corde  de  50 
degrés  & celle  de  310  degtés  font  la  même  choie. 

On  démontre,  en  Géométrie,  que  te  rayon  CE 
qui  coupe  fa  corde  B A e 5 denx  parties  égales  au 
point  D,  coupe  de  même  l’arc  correfpondant  en 
deux  partjes  égales  au  point  E , & qu’il  eft  per- 
pendiculaire à la  corde  A B , St  réciproquement  : 
•n  démeatre  de  plus,  qoe  fi  la  droite  NE  coupe 
la  corde  A B en  deux  parties  égales  & qu’elle  lui 
foit  perpendiculaire,  elle  pafferapar  le  centre,  Se 
coupera  en  deux  parties  égales  l’arc  AEB,  auflâ- 
bien  que  l’arc  AN  B.  On  pent  tirer  de  U pln- 
fieurs  corollaires  miles,  comme  t*.  la  maniéré  de 
divifer  un  arc  A B en  deux  parties  égales  : il  faut 
pour  cela  tirer  une  perpendiculaire  au  milieu  D 
de  la  corde  A B , & cette  perpendiculaire  cou- 
pera en  deux  parties  égales  l’arc  donné  AB. 

J«.  La  maniéré  de  décrire  on  cercle  qui  pafte 
par  trois  points  donnés  quelconques  , A , B , c , 
Fig.  14  , pourvti  qu’ils  ne  foienr  pas  dans  une  mê- 
me ligne  droite. 

Décrivez  pour  cela  des  points  A & C,  & d’un 
même  rayon  des  ares  qur  fe  coupent  en  D , E ; 
S:  des  points  C , B , St  encore  d’un  même  rayon , 
décrivez  d’autres  arcs  qui  fe  coupent  en  G Si  H-, 
tirez  les  droites  DE,  CH,  :&  leur  mterfeôion 
fera  le  centre  du  cercle  cherché  qui  pafte  par  les 
points  al , B , C. 
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Démonflration . Pat  la  conilrnSion , la  ligne  E 1 
a tous  fes  points  i égale  diflance  des  extrémités 
A , C de  la  ligne  A C ; c’cft  la  même  choie  de 
la  ligne  CI  pat  raport  à CB:  ainli,  le  point  I 
d’intetfe&ion  étant  commun  aux  deux  lignes  F I , 
C l , fera  également  éloigné  des  trois  points  pro- 
pofrs  A , C , B \ il  pour  à donc  être  le  centre  d'ua 
cercle  que  l’on  fera  pafter  par  les  trois  points 
A , C , B . 

Ainli,  prenant  trois  points  dans  la  circonféren- 
ce d’un  cercle  ou  d’un  arc  quelconque  , on  pouta 
toujours  trouver  le  centre , de  achever  enfuite  la 
circonférence. 

De  là  il  s'enfuit  aufti  que  fi  trois  points  d'une 
circonférence  de  cercle  convicoent  ou  coïncident 
avec  trois  points  d’un  autre , les  circonférences 
totales  coïncident  aufti , St  ainli , les  cercles  fe- 
ront égaux,  ou  le  même.  Voyez  CirconsIrence 
Cf  Cocu . 

Enfin  on  tire  de  là  un  moyen  de  circonfciire 
un  cercle  à un  triangle  quelconque . 

Le  corde  d'un  arc  AEB,  Fig.  ao  , Cf  le  rayon 
C E étant  donnés , trouver  ta  corde  de  ta  moitié 
A E de  cet  arc . Du  carré  du  rayon  C E , ôtez  le 
carré  de  la  moitié  A D de  la  corda  donnée  AB, 
le  relie  fera  le  carré  de  D C ; & tirant  la  racine 
carrée,  elle  fera  égale  à CD;  on  la  fouftraira  dts 
rayon  EC,  Si  il  reliera  DE  : oc  ajoutera  les  car- 
rés de  A D & de  £ D , & la  fournie  fera  le  carré 
de  A E ; dont  tirait  la  racine , on  aura  la  corda 
de  la  moitié  AE. 

Ligne  des  cordes  ; c’eft  une  des  lignes  du  com- 
pas de  proportion . Voyez  Compas  de  proportion  , 
Wolf  & Charniers  . ( E ) . 

CORDON,  ( Hydreul.)  ; eft  nn  tuyau  que  l’on 
fait  tourner  autos»  d’une  fontaine , pour  fournir 
une  fuite  de  jets  placés  au  milieu  ou  far  les 
bords . ( K ). 

CORNET,  (Jeux  de  kazard)  ; efpcce  de  petit 
gobelet  rond  & délié , ordinairement  de  corne , & 
dont  on  fait  ufage  pour  agiter  les  dés  quand  on  joue. 

Le  cornet  dont  les  anciens  fe  fervoienr  pour 
jouer  aux  dés  St  aux  offelets , & qui  peut-être 
fut  inventé  pour  empêcher  les  coups  de  main , 
étoit  rond  en  forme  d’une  petite  tour  , plus  large 
pat  le  bas  que  par  le  haut,  dont  le  cou  étoit 
étroit . Ordinairement  il  n’avoit  point  de  fond , 
mais  pluficurs  degrés  au  dedans  qui  faifoient  faire 
aux  dés  St  aux  ofîclets  pluficurs  cafcades  avant 
que  de  tombet  fur  la  table  , comme  il  paraît  par 
ce  paftage  d’Aufone: 

Alternir  vicibnt , quos  précipitante  rater» 
ïunduret  excujfi  per  cava  éruxa  gradue . 

On  l’appeloit,  chez  les  Latins,  turris  , turricu. 
la , orca , pbimus  , fritillur  , 8cc.  Ce  font  les  ta- 
bleriers  cometiers  qui  font  les  cornets.  ( M.  le  Che- 
valier de  faucon  rt.  ) 

Cornets  pour  l'ouïe,  ( Acouflique  ) ; hiftrument 
à l’ufage  de  ceux  qui  ont  l’oreille  dure.  Le  ton 
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fe  conforme  dans  ces  mil  rumens , parce  qu’en  tra- 
verfant  leurs  paruis  il  ne  Te  peut  répandre  cir- 
culairement  , & le  fon  ainfi  ramaffé  frape  l’or- 
gane avec  plus  de  force.  On  peut  encore  aug- 
menter l’effet  du  Ton , en  donnant  à ces  tuyaux 
une  forme  en  partie  parabolique  , parce  que  le  fon 
eft  réfléchi  & comme  ramaffé  en  un  feul  point 
appelé  foyer , où  l'oreille  ell  placée,  Voyez  Echo 
O"  Porte -voix.  Ces  cornus  font  à peu  prés  à 
l’égard  de  l'oreille  , ce  que  les  lunetes  d’ap- 
proche font  par  raport  à la  vue.  On  peut  les 
perfeôioner  comme  on  fait  les  lunetes.  Mais 
nous  croyons  avec  M.  de  fiuffon , qu’il  faut , pour 
que  les  corntts  aient  tout  l’effet  poffible  , que 
l’oreille  Toit  dans  un  endroit  défert  , ou  du 
moins  tranquille;  autrement,  comme  le  fon  ne 
fe  propage  pas  en  ligne  droite  ainfi  que  la  lu- 
mière , le  bruit  des  objets  voifios  ftapant  i’o- 
reille  fuivant  toutes  fortes  de  directions,  alté- 
remit  & afoibliroir  le  bruit  augmenté  pat  le 
cornet . ( O). 

CORNU  , adj.  ongle  cornu  ( Géométrie . ):  mot 
employé  par  quelques  anciens  géomètres  pour  dé- 
figner  l’angle  formé  par  une  ligne  droite  tangente 
ou  fécame,  8c  par  la  circonférence  du  cercle. 

COROLLAIRE,  f.  m.  en  Géométrie  , ell  une 
conféquence  tirée  d'une  propofition  qui  a déjà  été 
avancée  ou  démontrée  : comme  fi  de  cette  propo- 
fition , Un  triangle  qui  t deux  côtés  égaux  , a 
etujft  deux  angles  égaux  , on  tire  la  conféquence  , 
donc  im  triangle  qui  a les  trois  cités  égaux  , a 
aujji  Us  trois  angles  égaux . 

On  aurait  tout  auffi-tôt  fait  de  dire  conféquence 
que  corollaire  ; cela  feroir  plus  à portée  de  tout 
le  monde  : mais  c'efi  le  fort  de  prefque  toutes  les 
fcicnces  d’être  chargées  de  mots  feieotifiques  affez 
inutiles . II.  ne  faut  pas  efpérer  qu’on  les  change  , 
& ceux  qui  en  traitent  font  obligés  de  s’y  con- 
former. 11  faut  avouer  au  (fi  que  ce  n’eff  pas  tou- 
jours la  faute  des  favans  ni  des  artifies  , fi  les 
mots  feieotifiques  font  fi  mnltipliés  . Comme  la 
plupart  des  fcicnces  & des  arts  nous  vlenent  des 
Grecs  & des  Latins , les  mots  nous  en  font  venus 
avec  les  chofes  ; la  plupart  de  ces  mots  feientifi- 

Jjoes  n’ont  point  paffé  dans  l’ufagc  ordinaire  , & 
ont  devenus  obfcurs  pour  le  vulgaire  . Un  Athé- 
nien , fans  favoir  de  Géométrie  , entendait  tout 
de  fuite  que  le  mot  de  théorème  fignifioit  une  vé- 
rité de  fpéculatioo . Chez  nous , c’efi  un  mot  fa- 
vant  pour  ceux  qui  ignorent  le  grec,  & ainfi  des 
autres. 

Plutarque , dans  la  vie  de  Cicéron , le  loue  d'a- 
voir le  premier  donné  des  noms  latins  dans  fes 
ouvrages  , aux  objets  dont  les  philofophes  grecs 
s’étoient  occupés , 8t  qui , jufqu’à  lui , avoient  re- 
tenu leurs  noms  grecs  . On  ne  fauroit  rendre  le 
langage  de»  fciences  trop  fimple  , & pour  ainfi 
dire,  trop  populaire;  c’efi  ôter  un  prétexte  de  les 
décrier  aux  fois  & aux  igaorans  , qui  vondroient 
fe  perfuader  que  les  termes  qu’ils  n’entendent  pas 
en  font  tout  le  métlte  , & qui  , pour  parler  le 
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langage  de  Montagne  , parce  qu'ils  ne  peuvent  y 
prétendre  , fe  vengent  à en  médire  . ( O ) . 

CORPS , en  Géométrie  , lignifie  la  même  chofir 
que  foitde.  l'oyez  Soude  . Nous  avons  expliqué 
dans  le  difeours  préliminaire  de  l’Encyclopédie 
comment  on  fe  forme  l’idée  des  corps  géométri- 
ques. Ils  different  des  corps  phyGques,  en  ce  que 
ceox-ci  font  impénétrables  ; au  lieu  que  les  corps 
géométriques  ne  font  autre  chofe  qu’une  portion 
d’étendue  figurée,  c'efi-i-dire ,nne  portion  de  l’ef- 
pace  terminée  en  tout  Cens  par  des  bornes  intel- 
leélueles.  C'efi  proprement  le  fantôme  de  la  ma- 
tière, comme  nous  i’avons  dit  dans  ce  difeours  ; 
8c  on  pouroit  définir  I’étrndue  géométrique  , IV- 
tendue  intelligible  & pé  ni  trahie , 

Les  corps  réguliers  font  ceux  qui  ont  tous  leurs 
côtés  , leurs  angles  8c  leurs  plans  égaux  & fem- 
blibles , 8t  par  conféquenr  leurs  faces  régulières. 

11  n’y  a que  cinq  corps  réguliers  , le  tétraèdre 
compofé  de  quatre  triangles  éqnilatéranx,  VoBaè- 
dre  de  huit,  i'icofaëdre  de  vingt  , le  dodécaèdre 
de  douze  pentagones  régalicrs  , 8c  le  cube  de  fix 
carrés  . Quand  on  dit  ici  compofé  , cela  s’entend 
de  la  fnrface  ; les  figures  que  nous  venons  de  dire 
renferment  on  conticnent  la  folidité  , 8c  compo- 
fent  U furftcc  de  ces  corps  . Voyez  Régulier  , 
Irrégulier  , &c.  (O). 

CORRECTION  du  midi,  ou  équation  du  mi- 
di , eft  la  quantité  qu’il  faut  ôter  du  midi  conclu 
des  hauteurs  corrcfpondantes  do  foleil , on  ajouter 
pour  avoir  le  midi  vrai . Voyez  Hauteurs  coa- 

R ES  PO  N OA  M TES  . 

CORRESPONDANTES,  ( Aflrenomie.  ). Voyez 
Hauteurs  correspondantes- 

CO-SÉCANTE,  f.  f.  en  Géométrie,  c’efi  la  fé- 
cante  d’un  arc  qui  fait  le  complément  d’un  au- 
tre ; ainfi  la  cofécante  d'un  angle  de  Jo  degrés 
cfi  la  fécante  de  6a  degrés  . Voyez  Sécante  & 
Complément  . ( O ). 

CO-SINUS,  f.  ro.  ( Géom.  ).-  c’efi  le  finot  droit 
d’un  arc  qui  efi  le  complément  d’un  autre  ; ainfi , 
le  co-finus  d’un  angle  de  JO  degrés , efi  le  finus 
d’un  angle  de  do  degrés  . Voyez  Sinus,  Complé- 
ment , Angle,  Degré. 

Co-sinus  verse;  efi  un  nom  que  quelques-uns 
donnent  1 1a  partie  du  diamètre  qui  refie  après 
en  avoir  retranché  le  finus  verfe  ■ Voyez  Sinus 

VERSE.  ChXMSKRS  • (O). 

COSMIQUE  , fe  dit , en  Aflronomie,  du  lever 
ou  du  coucher  d'une  étoile  quand  il  trive  le  ma- 
tin. Une  étoile  fe  lève  cofmiquement , quand  elle 
fe  levé  avec  le  foleil , ou  avec  le  degré  de  l'écli- 
ptique où  efi  le  foleil . Voyez  Lever  . 

Le  coucher  cofmique  arive  lorfqu'une  étoile  fe 
couche  dans  le  même  temps  que  le  foleil  fe  leve . 

Selon  Kepler  , fe  lever  ou  fe  coucher  cofmique - 
ment  , c’efi  feulement  s’élever  fur  l’horizon  ou 
defeendre  deffous . Voyez  Acroniçre  . Cbambers . 
(O). 

COSMOLaBE,  f.  m.  ( Aflron.  ) ; ancien  infini- 
ment de  Mathématiques  ; c'efi  ptefque  1a  môme 
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eh  sfr  que  l’aftrolibe  ; il  fervolt  à prendre  des 
hauteurs  & à reprcfcntcr  les  cercles  de  la  fphere. 
Ce  mat  ell  dérivé  de  tiopus,  mondt  , & \apoditte 
/ a prttuit  , parce  que  cet  infiniment  fert  pour 
prendre  les  rocfures  fur  le  globe  du  monde . Il  y 
» un  ouvrage  de  Jacques  Mon,  imprimé  à Paris 
en  ijé7  , intitulé  le  cofmoldlie  , ou  imlrumcct 
uoivetlél  ; ce  livre  e:l  remarquable  par  l’idée 
d'une  chaife  marine  iufpendue  pour  faire  des  ob- 
fctvations  fur  un  vaifTeaur , idée  qui  a été  propo- 
sée en  Angleterre  de  nos  jours , par  M.  Trubin . 
i D.  L.) 

COSMOLOGIE,  f.  f.  Ce  mot  , qui  efl  formé 
de  deux  mots  grecs , xivjj.it  , monde , \âyo< , dtf- 
court  , lignifie  à la  lettre  fcitnte  qui  difcourt  fur 
lr  monda,  c’efi-àdire,  qui  ta) font  fur  cet  univers 
que  nous  habitons , St  tel  qu'il  caille  aftuélement . 

La  Cofmologie  ell  donc  proprement  une  Phyfi- 
que  générale  & raifonée  , qui  , fans  entrer  dans 
les  détails  trop  circonllanciés  des  faits  , examine 
du  cèté  métaphylique  les  réfultats  de  ces  faits 
mêmes  , fait  voir  l’analogie  & l'union  qu'ils  ont 
ratr'eux , & tache  par  ti  de  découvrir  une  partie 
des  loix  générales  par  lelquclles  l’Univers  ell  gou- 
verné . Tout  ell  lié  dans  la  nature  ; tous  les  êtres 
fs  tienent  par  une  chaîne  dont  nous  apercevons 
quelques  parties  continues  , quoique  dans  un  plus 
grand  nombre  d’endroits  la  continuité  nous  écha- 
pe  . L’ait  du  Philofophe  ne  confifie  pas , comme 
il  ne  lui  arive  que  trop  Couvent  , à raprochcr  de 
force  les  parties  éloignées  pour  renouer  la  chaîne 
mal-i- propos  dans  les  endroits  où  elle  ed  inter- 
rompue ; car  , par  un  tel  éfort  , on  ne  fait  qoe 
Séparer  les  parties  qui  fe  tenoient , ou  les  éloigner 
davantage  de  celles  dont  elles  étoieot  déjà  éloi- 
gnées par  l’autre  bout  oppofé  1 celui  qu’on  ra- 
proche  j l'art  du  Philofophe  confifie  à ajouter  de 
nouveaux  chaînons  aux  partie/  réparées  , afin  de 
les  rendre  le  moins  dillanres  qn  il  ell  poffiblev 
mais  il  ne  doit  pas  (s  Bâter  qu’il  ne  reliera  point 
toujours  de  vides  en  beaucoup  d’endroits  . Pour 
former  les  chaînons  dont  nous  parlons  , il  faut 
avoir  égard  i deux  chofes;  aux  faits  obiervés  qui 
forment  la  matière  des  chaînons,  & aux  loix  gé- 
nérales de  la  Nature  qui  en  forment  le  lien  . 
j’appele  loin  générales , celles  qui  paroilfent  s’ob- 
ferver  dans  un  grand  nombre  de  phénomènes  ; car 
je  me  garde  bien  de  dire  dont  tour  . Telles  font 
tes  loix  du  mouvement  , qui  font  une  fuite  de 
l'impénétrabiliré  des  corps  , & la  fource  de  plu- 
fienrs  des  effets  que  nous  obfervons  dans  la  Na- 
ture- Figura  Si  meuve  ment  ( j’entends  le  mouve- 
ment qui  vient  de  l’impullion  ),  voili  une  gran- 
de partie  des  principes  fur  lefquels  roule  la  Ce f- 
mologie . Il  ne  faut  pas  s’en  écarter  fans  néceflité , 
mais  aulfv  il  ne  fout  pas  trop  affirmer  qu’ils  foient 
tes  fculs  : nous  ne  conooifTons  pas  rous  les  faits  , 
comment  pourions-nous  donc  affurer  qu’ils  s'expli- 
queront tous  par  une  feule  & unique  loi  f Cette 
afièrtioB  le  mit  d'autant  plus  téméraire,  qoe  parmi 
les  faits  mêmes  que  nous  connoilfons  , il  en  ell 
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que  les  loix  de  l’impulfion  n’ont  pu  expliquer 
jufqu’aujourd  hui . Voyez  Attkaction  . Peut-être  y 
parviendra-t-on  un  jour  : mais  en  atendant  cette 
grande  découverte,  fufpendons  notre  jugement  fur 
l’uoiverfalité  de  ccs  loix  . Peut-être  ( & cela  cil 
du  moins  aulTi  vrai-femblable  ) y a-t-il  une  loi 
générale  qui  nous  eil  & qui  nous  fêta  toujours 
inconnue  , dont  nous  ne  voyons  que  les  eonfé- 
qoences  particulières,  obfcttres  , & limitées);  con- 
féquences  que  nous  ne  lailTons  pas  d'appeler  loi a 
générales  . Cette  conjcflure  ell  ttês-cooforme  i 
l’idée  que  nous  devons  nous  former  de  l’unité  & 
de  la  limplicité  de  la  Nature.  Au  relie  , fi  nous 
réfléchirons  fur  la  foiblelT:  de  notre  efprit  , nous 
ferons  plus  étonés  encore  de  ce  qu’il  a découvert , 
que  de  ce  qui  lui  refie  caché . 

Mais  l’utilité  principale  que  nous  devons  retirer 
de  la  Cofmologie , c’eft  de  nous  élever  par  les  loix 
générales  de  Nature  , à la  connoifiance  de  fon 
auteur , dont  la  fagefie  a établi  ces  lois  , nous  en 
a taille  voir  ce  qu’il  nous  étoit  néceflaire  d'en 
connoître  pour  notre  utilité  ou  pour  notre  amufe- 
menr,  Sc  nous  a caché  le  refie  pour  nous  appren- 
dre à douter . Ainfi  , la  Cofmologie  efi  la  Icience 
du  Monde  ou  de  l’Univers  coofidéré  en  général  , 
entant  qu  i!  efi  un  être  compofé,&  pourtant  /im- 
pie par  l’union  & l’harmonie  de  fes  parties  ; un 
tout  , qui  efi  gouverné  par  une  intelligence  fu- 
ptêtne , & dont  les  refilorts  font  combinés , mis  en 
jeu  , & modifiés  par  cette  intelligence. 

„ Avant  M.  Wolf  , dit  M.  Forrncy  dans  un 
„ article  qu’il  nous  a communiqué,  ce  nom  étoit 
„ inconnu  dans  les  écoles,  c’efi  i-dite  , qu’il  n’y 
„ avoir  aucune  partie  difiioâe  du  cours  de  Philo— 
„ fophie  que  fût  ainfi  appelée.  Aucun  métaphy- 
,,  ficien  ne  fembloit  même  avoir  penfé  1 cette 
„ partie,  & tant  d'énormes  volumes  écrits  fur  la 
„ Métaphyftque , ne  difoient  rien  fur  la  Ccfmolo- 
„ gît . Enfin  M.  Wolf  nous  a donné  un  ouvrage 
„ fous  ce  titre  : Cofmohgia  gtntralis  , méthode 
„ fsitntiflea  ptrtrailata  , qua  ad  folidam  imprs - 
„ mit  Dei  arque  naturx  cogniiionem  via  fl ernitur  . 
„ Francf.  & Lipf.  ln-4°.  !?ji.  Il  y en  a en 
„ une  nouvele  édition  en  1737.  Il  donna  cet  ou- 
„ vrage  immédiatement  après  l’Ontologie  , & 
„ comme  la  fécondé  partie  de  fa  métaphylique  , 
„ psree  qu’il  y établit  des  principes , qui  lui  fer- 
„ vent  dans  la  Théologie  naturele  à démontrer 
„ l’exifience  St  les  attributs  de  Dieu  par  la  con- 
„ tingence  de  l’Univers  & par  l'ordre  de  la  Na- 
,,  tute.  11  l’appele  Cofmologie  générale  ou  tran- 
„ [tendante  , parce  qu’elle  ne  renferme  qu’une 
„ théorie  abfiraite,  qui  efi,  par  raport  i la  Phy- 
„ fique,  ce  qu’efi  l'Ontologie  i l’égard  du  refie 
,,  de  la  Philofopbie. 

„ Les  notions  de  certe  fcience  fe  dérivent  de 
„ l’Ontologie  , car  fl  s'agir  d’appliquer  au  Mon- 
„ de  la  théorie  générale  de  l’être  & de  l’être 
„ comp-ofé.  A cette  coofidération  du  Monde  , a 
„ priori , on  joint  le  fccours  des  obfervations  & 
„ de  l’expérience  . De  forte  qu’on  peut  dire  qu’il 
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„ y > une  double  Cofmologie  ; Çofmologie  ftienti- 
„ fique  , & Cofmologie  expérimentale. 

,,  De  ces  deux  Co/malogies , M.  Wolf  s’efi  pro- 
„ prement  borné  à la  première  , comme  le  titre  de 
„ ion  ouvrage  l'indique  ; mais  il  n'a  pas  négligé 
„ néanmoins  les  fecours  que  l'expérience  a pu  lui 
„ donner  pour  la  confirmation  de  les  principes. 

,,  L'une  Sc  l’autre  fournilTent  des  principes , qui 
„ fervent  à démontrer  1 ’exifience  & les  attributs  de 
„ Dieu  . Les  principales  matières  qu’embralle  la 
„ Cofmologit  générale  , fe  réduifent  à expliquer 
„ comment  le  Monde  réfulte  de  l'affemblage  des 
„ fu'ollanccs  limoles  , & à déveloper  les  principes 
„ généraux  de  la  modification  des  chofes  tnaté- 
„ rieles. 

,,  C’efl- là  le  fruit  le  plus  précieux  de  la  Cof- 
„ mologie  ; il  fuffit  feui  pour  en  faire  fentir  le 
,,  prix,  Sc  pour  engager  à la  cultiver,  n’en  pro- 
„ duisît-elle  aucun  autre  . C’efi  ainfi  qu'on  par- 
,,  vient  à démontrer  que  la  contemplation  du 
„ Monde  vifibîe  nous  mene  à la  connoiilance  de 
„ l’être  invifible  qui  en  efi  l’auteur.  M.  Wolf 
„ paraît  extrêmement  perfuadé  de  l’utilité  & de 
„ la  certitude  de  cette  nouvele  route  qu’il  s’efl 
„ frayée,  & voici  comment  il  s’exprime  là-def- 
,,  fus  ,, . In  honore  o Dri , confileri  cogor , ms  de 
cognitione  Del  methodo  feientifica  traàenda  pluri- 
mn m follicitum , non  rtptrtjfe  viam  aliam  , qua 
ad  feopum  perveniri  daîur  , quam  cam  auam  pro- 
pofttio  prafenr  mon/lrat , net  rtperi(ft  philofopbum 
qui  tandem  rire  calcaverit , etfi  lauda  fua  defrau - 
dandi  non  fini  , qui  nojlris  prafertim  temporibus 
lheologid  naturali  melbodum  demonjlrativam  appli- 
care  eonali  fuerint  . Wolf  , Cofmolog.  prolegom. 
§.  6 , in  fehol, 

M.  de  Maupertuis  a donné  un  eflai  de  Cofmo 
logie , qui  paraît  fait  d’après  les  principes  & Cli- 
vant les  vues  que  nous  avons  expofées  plus  haut . 
I!  croit  que  nous  n’avons  ni  allez  de  faits  ni  af- 
fez  de  principes  , pour  embraller  la  Nature  fous 
un  feul  point  de  vue  . 11  fe  contente  d’expofer 
le  fyllême  de  l’Univers  j il  fe  propofe  d’en  don- 
ner les  loix  générales , & il  en  tire  une  démon- 
ilration nouvele  de  l’exiflence  de  Dieu  . Cet  ouvra- 
ge ayant  excité  en  175a  , une  difpute  très-vive, 
je  vais  placer  ici  quelques  réflexions  qui  pouront 
fervir  à éclaircir  la  matière . J’y  ferai  le  plus 
court  qu’il  me  fera  pollible  , & j’efpere  y être 
impartial. 

La  loi  générale  de  M.  Maupertuis  efi  celle  de 
la  moindre  quantité  d’aâioo,  voyez- en  la  défini- 
tion & l’expofé  au  mot  Action  r nous  ajouterons 
Ici  les  remarques  fuivantes. 

Leibnitz  s’étant  formé  une  idée  particulière  de 
la  force  des  corps  en  mouvement , dont  nous  par- 
lerons au  moi  Foacs,  l’a  appelée  force  vive.  Si  a 
prétendu  qu’elle  étoit  le  produit  de  la  roaffe  par 
le  carré  de  la  viteffe  , ou  ce  qui  revieot  au  mê- 
me, qu’elle  étoit  comme  le  carré  de  la  vitelTe  en 
prenant  la  maffe  pour  l’unité  . M.  Wolf  , dans 
les  Mémoires  de  Pettrsbourg  , tome  1 , a imaginé 
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de  multiplier  la  force  vive  par  le  temps  , & H 
a appelé  ce  produit  aSion  , fuppofant  apparcm' 
ment  que  l’aâion  d’un  corps  cil  le  téfultat  de 
toutes  les  forces  qu’il  exerce  à chaque  infiant , & 
par  conféquent  1a  fomme  de  toutes  les  forces  vi- 
ves inllantanées . On  pouroit  demander  aux  Leibni- 
tiens,  dont  M.  Wolf  efl  regardé  comme  le  chef, 
pourquoi  ils  ont  imaginé  cette  dillinâion  méra- 
phyfique  entre  t’aâion  & la  force  vive  ; dillin- 
âion  qu’ils  ne  devraient  peut-être  pas  mettre  eo- 
tr’elles  , du  moins  fclon  l’idée  qu’ils  fe  forment 
de  la  force  vive  ; mais  ce  n’efl  pas  de  quoi  il 
s'agit  ici  , & nous  en  parlerons  j eu  mot  Fonce. 
Nous  pouvons  en  atendanr  admette  comme  uoe 
définition  de  nom  arbitraire  cette  idée  de  l 'action  ; 
& nous  remarquerons  d'abord  quelle  revient  au 
même  que  celle  de  M.  de  Maupertuis  . Car  le 
produit  de  l’efpace  par  la  vitede  , efi  la  même 
chofe  que  le  produit  du  carré  de  la  viteffe  par  le 
temps . M-  de  Maupertuis , dans  les  ouvrages  que 
nous  avons  cités  au  mot  Action  , ne  nous  dit 
point  s’il  avoir  connoiflance  de  la  définitioa  de 
M.  Wolf;  il  y a apparence  que  non:  pour  nous, 
nous  l’ignorions  quand  nous  écrivions  ce  dernier 
article  , & nous  voulons  ici  tendre  fcrupuleufe- 
meat  i chacun  ce  qui  lui  apartient . Au  rafle , il 
importe  peu  que  M.  de  Maupertuis  ait  pris  cette 
idée  de  M.  Wolf,  ou  qu’il  fe  foit  feulement  ren- 
contré avec  lui  j car  il  s’agit  ici  uniquement  des 
conféquences  qu'il  en  a tirées , & auxquelles  M. 
Wolf  n’a  aucune  part . M.  de  Maupertuis  efl  con- 
flament  le  premier  qui  ait  fait  voit  que  dans  la 
réfraâion  la  quantité  d’aâion  efi  un  minimum  : 
il  n’eft  pas  moins  confiant,  1*.  qnece  principe eli 
tout  différent  de  celui-ci , que  la  Nature  agit  tou- 
jours par  la  voie  la  plus  fimplt  ; car  ce  dernier 
principe  eli  un  principe  vague , dont  on  peut  faire 
cent  applications  toutes  différentes  , félon  la  défi- 
nition qu'oo  voudra  donner  de  ce  qu’on  regarde 
comme  la  voie  la  plus  fimplede  1a  Nature  , c'eft- 
à dire  , félon  qu'on  voudra  faire  confiller  la  fira- 
plicité  de  la  Nature  fa  voie  la  plus  courte, ou 
dans  la  direâion  reâiligne  , c’efi-à-dire , dans  la 
brièveté  de  la  direâion  , ou  dans  la  brièveté  du 
temps  , ou  dans  le  minimum  de  la  quantité  de 
mouvement  , ou  dans  le  minimum  de  la  force 
vive,  ou  dans  celui  de  l’aâion , C c.  Le  principe 
de  M.  de  Maupertuis  n’efi  dune  point  le  principe 
de  la  voie  la  plus  fimplc  pris  vaguement  , mais 
un  expofé  précis  de  ce  qu'il  ctoit  être  la  voie  il 
plus  fimple  de  la  Nature. 

2°.  Nous  avons  fait  voir  que  ce  principe  eff 
très  différent  de  celui  de  Leibnitz,  voyez  Action: 
& il  ferait  alfez  fingulier  fi  Leibnitz  a eu  con- 
noiffance  du  principe  de  M.  de  Maupertuis , com- 
me on  l’a  prétendu,  que  ce  philofophe  c'eût  pas 
longe  à l’appliquer  à la  réfraâion  ; mais  nous 
traiterons  plus  bas  la  quedton  de  fait. 

3°.  Il  n'eil  pas  moins  confiant  que  ce  principe 
de  M.  de  Maupertuis  appliqué  à la  réfraâion 
concilie  les  caulcs  finales  avec  la  méchanique  du 
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moins  dans  ce  cas-  là  , ce  que  perfone  n’avoir  en- 
core fait.  On  s’intéreffera  plus  ou  moins  b cette 
conciliation  , félon  qu’on  prendra  plus  ou  moins 
d'intérêt  aux  caufes  finales  ; voyez  ci  mot  . Mais 
les  Leibnitiens  du  moins  doivent  en  être  fort  fa- 
lisfaits  . De  plus  , M.  Euler  a fait  voir  que  ce 
principe  avoit  lieu  dans  les  courbes  que  décrit  un 
corps  attiré  ou  pouffé  vers  un  point  fise  : cette 
belle  propofition  étend  le  principe  de  M.  de  Mau- 
pertuis  b la  petite  courbe  même  que  décrit  le  cor- 
pulcule  de  lumière  , en  palîant  d'un  milieu  dans 
un  autre  ; de  manière  qu  i cet  égard  le  principe 
fe  trouve  vrai  (généralement  de  fans  reftriftioo . 
M.  Euler  , dans  les  Mém.  dt  l’Acad.  des  S din- 
ar de  Pruffe  de  175a  , a montré  encore  plufieurs 
autres  cas  où  le  principe  s’applique  avec  élégance 
& avec  facilité» 

4°.  Ce  principe  eil  différent  de  celui  de  la  nul- 
lité de  force  vive,  par  deux  raifons;  parce  qu’il 
s'agit  dans  le  principe  de  M.  de  Maupertuis  non 
de  la  nullité , mais  de  la  minimité  ; Sc  de  plus , 
parce  que , dans  l’aSion , on  fait  entrer  le  temps 
qui  n’entre  point  dans  la  force  vive.  Ce  n’eff  pas 
que  le  principe  de  la  nullité  de  la  force  vive 
n’ait  lieu  auffi  dans  plufieurs  cas,  ce  n’eff  pas 
même  qu’on  ne  puiffe  tirer  de  la  nullité  de  la 
force  vive  plufieurs  chofes  qu’on  tire  de  la  mini- 
mité d’aftion  ; mais  cela  ne  prouve  pas  l’identité 
des  deux  principes,  parce  que  l’on  peut  parvenir 
b la  même  conclufion  par  des  voies  differentes. 

5°.  Nous  avons  vu  à l 'article  Causes  un  a lus  , 

Sue  le  principe  de  la  mioimité  du  temps  eff  en 
éfaut  dans  la  réflexion  fur  les  miroirs  concaves . 
Il  paraît  qu’il  en  eff  de  même  de  la  minimité 
d’aflion  ; car  alors  le  chemin  du  rayon  de  lumière 
eff  un  maximum  , 5c  l’aftion  eff  aufli  un  maxi- 
mum. Il  eff  vrai  qu’on  pouroit  faire  cadrer  ici 
le  principe , en  raporrant  toujours  la  réflexion  à 
des  furfaces  planes  ; mais  peut-être  les  adrerfaires 
des  caufcs  finales  ne  goûteront  pas  cette  réponfr  ; 
il  vaut  mieux  dire  , ce  me  femble  , que  i’aftion 
eff  ici  un  maximum  , & dans  les  autres  cas  un 
minimum  . Il  n’y  en  aura  pas  moins  de  mérite  b 
avoir  appliqué  le  premier  ce  principe  î la  réfra- 
ftion.Sc  il  en  fera  comme  du  principe  de  lacon- 
lèrvation  des  forces  vives  qui  s’applique  au  choc 
des  corps  diadiques  , 5c  qui  n’a  point  lien  dans 
les  corps  durs. 

(5*.  M.  de  Mauperfnis  a expliqué  cette  même 
loi  de  la  mioimité  d’aftion  au  choc  des  corps, & 
il  a déterminé  le  premier , par  on  fcul  5c  même 
principe,  les  loix  du  choc  des  corps  durs  5c  des 
corps  diadiques  . Il  eff  vrai  que  l’application  eff 
ici  un  peu  plus  compliquée,  plus  détournée  , moins 
fimple,  5c  peut-être  moins  rigonreufe  , que  dans 
le  cas  de  la  réfra&ion  . 

Ce  que  noos  difons  ici  ne  fera  point  défavanta- 
geux  dans  le  fond  1 M.  de  Maupertuis, quand  nous 
l’aurons  eapliqoé.  Il  fuppofe  que  deux  corps  durs 
al , B,  fe  meuvent  dans  la  même  direflion , l’un 
avec  1a  viteffe  a,  l’autre  avec  la  viteffe  b , & que 
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leur  viteffe  commune  après  le  choc  foit  x;  il  eff 
certain,  dit  il , que  le  changement  arivé  danr  ta 
Nature  eff  que  le  corps  A a perdu  la  viteffe*  — x, 
5c  que  le  corps  B a gSgné  la  viteffe  * — 5, -donc 
la  quantité  d’aftion  néceffaire  pour  produire  ce 
changement , & qu’il  faut  faite  égale  i un  mini- 
mum ,eff  A (*  — *)’  + fl  ( x — b )* , ce  qui  don- 
ne la  formule  ordinaire  du  choc  des  corps  durs 


A a-\-  B b 

~rçr 


. Tout  cela  eff  fort  juffe . Mais  tout 


dépend  auffi  de  l’idée  qu’on  voudra  atacher  aux 
mots  de  changement  arivé  danr  la  Nature:  carne 
pouroit-on  pas  dire  que  le  changement  arivé  con- 
lifte  en  ce  que  le  corps  il  qui  avant  le  choc  a 
la  quantité  d'aftion  ou  de  force  Au  a , la  change 
après  le  choc  en  la  quantité  Axx,  5c  de  même 
du  corps  Bjqu’ainfi  Aaa — Axx,e(i  le  change- 
ment arivé  dans  l’état  du  corps  A,  5c  Bx  a — B b b, 
le  changement  arivé  dans  le  corps  B ; de  forte  que 
la  quantité  d’aflion  quia  opété  ce  changement , eff 
il**  — dr»-fS«*  — Bb  b.  Or  cette  quantité 
égalée  à un  minimum  ne  donne  plus  la  loi  ci-def- 
fus  du  choc  des  corps  durs . C’eff  une  objefîion  que 
l’on  peut  faire  à M.  de  Maupertuis  , qu’on  lui  a 
même  faite  i peu  près  ; avec  cette  différence  que 
l’on  a fuppoféil  **4-  B xx  — il  **—  B bb , égale 
i un  minimum , en  retranchant  la  quantité  A a a — 
Axx  de  la  quantité  Bxx  — Bbl,  au  lieu  de  la 
lui  ajouter,  comme  il  femble  qu’on  l’auroit  auffi 
pu  faire  : car  les  deux  quantités  il**  — Axx  & 
B xx  — B bb,  quoique  l’une  doive  être  retran. 
chée  de  Aaa,  l’autre  ajoutée  b B bb,  font  réel- 
les, 5c  ptuvent  être  ajoutées  enfemble , fans  égard 
au  fens  dans  lequel  elles  agiffeot.  Quoi  qu’il  en 
foit , il  femble  qu’oa  pouroit  concilier  ou  éviter 
toute  difficulté  i cet  égard  , en  fubffituant  aux 
mots  changement  danr  la  Nature  , qui  fe  trou- 
vent dans  l’énoncé  de  la  propofition  de  M.  de 
Maupertuis,  les  mots  changement  dans  ta  viteffe: 
alors  l’équivoque  vraie  ou  prétendue  ne  fubfiffera 
plus . 

On  objeôe  auffi  que  la  quantité  d’aftion , dans 
le  calcul  de  M.  de  Maupertuis , fe  confond  en  ce 
cas  avec  la  quantité  de  force  vive:  cela  doit  être 
en  effet  ; car  le  temps  étant  fuppofé  le  même, 
comme  il  l’eff  ici  , ces  deux  quantités  font  pro- 
portiooeles  l’une  à l’autre  , 5c  on  pouroit  dire 
que  la  quantité  d’aftion  ne  doit  jamais  être  con- 
fondue avec  la  force  vive,  atendu  que  le  temps, 
fuivant  la  définition  de  M.  de  Maupertuis , en- 
tre dans  la  quantité  d’aftion , 5c  que  d’ailleurs , 
dans  le  cas  des  corps  dors,  le  changement  fe  fai- 
fant  dans  on  inflant  indivifible , le  temps  eff  ~ot 
5e  par  conféquenr  l'afiion  nulle.  On  peut  répon- 
dre i cette  objeftion  , que  dès  qu’un  corps  fe 
ment  ou  tend  b fe  mouvoir  avec  une  viteffe  quel- 
conque , il  y a toujours  une  quantité  d’aSioa 
réelle  ou  poffible  , qui  répondrait  i fon  mouve- 
ment , s’il  fe  mousoit  uniformément  (tendant  un 
temps  quelconque  avec  cette  viteffe;  auTi,au  lieu 
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de  en  mots  , ta  quantité  d'aBion  neceff tira  rang 
rgoouuts  c»,  changement  , on  pouroit  fubdituer 
ceux-ci , la  quantité  d'aBion  tuit  atronn  à et  chan- 
gement , Scc.  & énoncer  ainfi  la  réglé  de  M.  de  Mau- 
perrait  : Dans  le  changement  qui  arive  par  le  choc 
d la  mette  des  cerfs  , ta  quantité  d'aBion  vu 
R troua  sa  à ce  changement  , le  temps  étant  Juppofé 
confiant , efl  la  moindre  qu'il  efl  poffihte  . Noos  di- 
fans , le  temps  étant  fuppofé  contant  ; cette  modifi- 
cation, St  limitation  même  fi  l'on  veur,ed  nécef- 
faire  pour  deux  railons  : t°.  parce  que  dans  le  choc 
des  corps  durs,  oh  i la  rigueur  le  temps  eli  =»,la 
fuppoGtion  du  temps  confiant  ou  da  temps  variable, 
font  deux  fuppofitions  également  arbitraires  , Sc 
qu’il  faut  par  confdquent  dnoncer  l’une  des  deux  : 
2°.  parce  que  dans  le  choc  des  corpséiafliques , le 
changement  fe  fait  pendant  un  temps  fini  , quoi- 
que très-court  ; que  ce  temps  n’eit  pas  le  meme 
dans  tous  les  chocs  , qu’au  moins  cela  ed  fort 
douteux  ; & qu'ainfi  il  ed  encore  plus  néceffiire 
dénoncer  ici  la  Cappofirion  dont  il  s'agit  : en  ef- 
fet le  temps  qu’on  fuppole  ici  confiant  ed  un 
temps  pris  i la  volonté  , & totalement  indépen- 
dant de  celui  pendant  lequel  fe  fait  la  commu- 
nication du  mouvement  ; St  l’on  pouroit  prendre 
ponr  la  vraie  quantité  d’aSion  employée  au  chan- 
gement arivé,  1a  fomme  des  petites  quantités  d’a- 
ilion  con fumées,  pendant  le  temps  que  le  reflort 
fe  bande  & fe  débande . Ou  dira  peut-être  qu’en 
ce  cas  M.  de  Maupertuis  auroit  dû  ici  fc  iervir 
du  mot  de  force  vive,  au  lieu  de  celui  d'aBion, 
poifque  1e  temps  n’entre  plus  ici  proprement  pour 
rien  . À cela  , il  répondra  fans  doute  , qu’il  a 
cru  pouvoir  lier  cette  loi  par  une  expreflton  com- 
mune, x celle  qu’il  a trouvée  fur  U réfraâion  . 
Mais  quand  on  fubtlitucroit  ici  le  mot  de  force 
vive  i celui  d'aBion , il  feroit  toujours  vrai  que 
M.  de  Maupertuis  auroit  le  premier  réduit  le  choc 
des  corps  durs  & celui  des  corps  diadiques , à une 
même  loi  ; ce  qui  ed  ie  point  capital  ; & fon 
théorème  fur  la  réfraâion  n'y  petdroit  rien  d’ail- 
leurs . 

Il  ed  vrai  qu’on  a trouvé  les  loix  du  mouve- 
ment fans  ce  principe  : mais  il  peut  être  utile 
d’avoir  montré  comment  il  s’y  applique  . Il  ed 
eacote  vrai  que  ce  principe  ainfi  appliqué  ne  fera 
& ne  peut  être  que  quelque  autre  principe  con- 
nu , prefenté  différemment . Mais  il  en  ed  aiuG  de 
toutes  les  vérités  mathématiques  ; au  fond  elles 
ne  font  que  ia  traduâion  les  unes  des  autres  . 
Voy.  te  Difcourr  préliminaire  . Le  principe  de  la 
confetvation  des  forces  vives  , par  exemple , o’eG 
en  effet  que  le  principe  des  anciens  for  l'équili- 
bre , comme  je  l’ai  fait  voir  dans  ma  Dynami- 
que Il  part.  cbap.  h>;  cela  n’empêche  pas  que  le 
principe  de  la  confetvation  des  forces  vives  ne 
foit  très-utile  , St  ne  faffe  honcur  1 fes  inven- 
teurs . 

' 7°.  L’auteur  applique  encore  fon  principe  à l’é- 

Jiuilibre  dans  le  levier  ; mais  il  faut  pour  cela 
aire  certaines  fuppofitions , cutr’autres  que  la  vi- 
Mathématiqutt . Tome  l. 


C O S 435 

relie  ed  toujours  proportiouele  1 la  diflance  du 
point  d’apui  , & que  le  temps  ed  coodant , com- 
me dans  le  cas  du  choc  des  corps  j il  fane  foppo- 
fer  encore  qoe  la  longueur  du  levier  ed  donnée  , 
& que  c’eft  le  point  d’apui  qu’on  cherche:  car  fi 
le  point  d’apui  & un  des  bras  croient  donnés  , St 
qu’on  cherchât  l'autre,  on  trouverait  par  le  prin- 
cipe de  l’aftion  que  ce  bras  ed  égal  i zéro . An 
rede , les  fuppofitions  que  fait  ici  M.  de  Mau- 
pertuis , font  permifes  ; il  foffit  de  les  énoncer 
pour  être  hors  d'alreinte,  St  toute  autre  foppofi- 
rion  devrait  de  même  être  énoncée . L’application 
St  l'ufage  du  principe  ne  comporte  pas  une  géné- 
ralité plus  grande  . A l’égard  de  la  foppclitioa 
qu'il  fait , que  les  pefanteurs  font  comme  les  maf- 
fes  ; cette  foppofitioo  ed  donnée  par  la  Nature 
même , & elle  a lien  dans  tous  les  rhéorémes  for 
le  centre  de  gravité  des  corps,  qui  n’en  font  pas 
regardés  pour  cela  comme  moins  généraux  • 

Il  réfolre  de  root  ce  que  nous  venons  de  dire  , 
que  le  principe  de  la  minimité  d’aâion  a lieu 
dans  un  grand  nombre  de  phénomènes  de  1a  na- 
ture, qu’il  y en  a auxquels  il  s’applique  avec 
beaucoup  de  facilité,  comme  ia  réfraâion  , & le 
cas  des  orbites  des  planètes  , ainfi  que  beaucoup 
d’autres,  examinés  par  M.  Euler,  l'oyez  les  M/m. 
aead.  de  Berlin  175s  , & l'article  Action  ; que 
ce  prince  s’applique  i plufieurs  autres  cas , avec 
quelques  modifications  plus  ou  moins  arbitraires  , 
mais  qu'il  ed  toujours  mile  en  lui  même  à la 
Méchaoique  , St  pouroit  faciliter  la  folutioa  de 
différent  problèmes . 

Ou  • contedé  à M.  de  Maupertuis  la  propriété 
de  ce  principe.  M.  Koeaig  avoir  d’abord  avancé, 
ponr  le  prouver,  un  partage  de  Leibuitx,  tiré  du- 
ne lettre  maouferite  de  ce  philofophe.  Ce  paf- 
fage  , imprimé  dans  les  aâcs  de  Leipfick  , Mai 
1751  , contenait  une  erreur  grôrtiere  , qoe  M. 
Kcrnig  affurc  être  une  faute  d’imprcrtion  : il  l’a 
corrigée  , & en  effet  ce  partage  réformé  ed  du 
moins  en  partie  le  principe  de  ia  moiodre  aâion . 
Quand  la  lettre  de  Leibnitz  feroit  réelle  ( ce  que 
nous  ne  décidons  point  , cette  lettre  n’ayant  ja- 
mais été  publique  ),  ie  principe  tel  qu’il  ed  n’en 
apartiendroit  pis  moins  i M.  de  Maupertuis  ; St 
M.  Kccnig  femble  l’avooer„dans  fon  Appel  au  Public 
du  jugement  que  l’Académie  des  Sciences  dePrurte 
a prononcé  contre  la  réalité  de  ce  fragment . M. 
Kcrnig  avoit  d'abord  cité  la  lettre  dont  il  s’agit  , 
comme  écrite  k M.  Herman  ; mais  il  a reconu 
depuis  qu’il  ne  favoit  h qui  elle  avoir  été  écrite  : 
il  a produit  dans  fon  appel  cette  lettre  toute  en- 
tière, qu’on  peut  y lire  ; elle  ed  fort  longue  , 
datée  d'Haoover  le  16  Oâobre  1707  i & fana 
examiner  l'authenticité  du  total , il  s’agit  feulement 
de  (avoir  fi  celui  qui  l’a  donnée  à M.  Kcrnig*  1 
ajouté  ou  altéré  le  fragment  en  quedion  . M.  Kcr- 
nig dit  avoir  reçu  cette  lettre  des  mains  de  M. 
Henzy,  décapiré  à Berne  il  y a quelques  années. 
Il  allure  qu’il  a entre  les  mains  plufieurs  autres 
lettres  de  Leibnitz,  que  ce  même  M.  Henzy  lui 
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a données  } plufieurs  font  écrites,  félon  M.  Ktc-  parti  dsns  la  queftioa  métaphyfique  des  forces  »l- 
nig,  de  la  main  de  M.  Henry . À l’égard  de  la  ves , à laquelle  tient  celle  de  l’a&ion  . rayez.  In 
lettre  dont  il  s'agit  , M.  Koenig  ne  nous  dit  pages  15  & 16  de  fes  <e tevres,  imprimas  à Dref- 
point  de  quelle  main  elle  elt  ; il  dit  feulement  de,  1751,  in- 4e.  11  eft  vrai  qu’il  a déduit  l’eai- 
qu’tl  en  a plulieurs  autres  écrites  de  cette  même  ilcnce  de  Dieu  de  fon  principe  : mais  on  peut  dé- 
main, & qu'une  de  ces  dtrnieres  fe  trouve  dans  duire  l’exificnce  de  Dieu  d’un  principe  purement 
le  recueil  imprimé  in  40.  & il  tranferit  dans  fon  mathématique , lorfqu'on  reconolt  ou  qu’on  croit 

tppt!  ces  lettres  . M.  Koenig  ne  nous  dit  point  que  ce  principe  s’obferve  dans  la  nature . D’ail- 

non  plus  s’il  a vu  l'original  de  cette  lettre , écrit  leurs  ii  n’a  donné  cette  démonflration  de  l’exi- 
de  la  main  de  Leibnitz.  Voill  les  faits,  fur  lef-  fience  de  Dieu  que  comme  uu  eiemple  de  démon- 
quels  c’ell  au  public  à juger  fi  le  fragment  cité  llratioo  tirée  des  luix  . générales  de  f univers  ; exem- 
eit  authentique,  ou  s’il  ne  l’etl  pas.  pie  auquel  il  ne  prétend  pas  donner  une  force 

Noos  devons  avenir  suffi  que  M.  Koenig,  dans  exclufive,  ni  fupérieure  i d'autres  preuves.  Il  prè- 
les ntl.  de  Ltipf.  donne  un  théorème  fur  les  for-  tend  feulement  avec  raifon  que  l’oa  doit  suppli- 
ces vives,  abfolument  le  même  que  celai  de  M.  quer  far-tout  à prouver  l’exiflence  de  Dieu  par 

de  Counivron , imprimé  dans  les  Mémoires  de  t'A-  les  phénomènes  généraux  , Sc  ne  pas  fe  borner  à 
end.  de  1748,  png.  504  , & que  M.  de  Court!-  la  déduire  des  phénomènes  particuliers,  quoiqu’il 
vron  avoit  lu  a l'Academie  avant  la  publication  avone  que  cette  déduit’ on  a au  fit  fon  utilité, 

du  mémoire  de  M.  Ktrnig.  Voyez  ce  théorème  au  Voyez , fur  ce  fujet , ln  préface  de  J on  ouvrage , où  il 

mot  Centre  d'équilibre  . s’etl  pleinement  jufiilié  des  imputations  calomnieu  - 

Il  ne  nous  refie  plus  qu’à  dire  un  mot  de  l’u-  fes  que  des  critiques  ignorans  ou  de  mauvaife  foi 

fage  métaphyfique  que  M.  de  Maupertois  a fait  ont  faites  à ce  fiijer  ; car  rien  tî’efi  plus  i la  mo- 

de fon  principe.  Nous  penfons , comme  nous  l'a-  de  aujourd'hui,  que  l’accufalion  d'athéifme  inten- 
vons  déjà  infiuué  plus  haut,  que  la  définition  de  tée  à tort  St  à travers  contre  les philofophes , par 
la  quantité  d'aciion  eft  une  définition  de  nom  pu-  ceux  qui  ne  le  font  pas . Voytz  auflï  , fijr  cet  ar- 
rement  mathématique  Cr  arbitraire . On  ponroit  ap-  ticle  Cofmologie  , les  «fier  de  Leipfick  de  Mai 
peler  abiion , le  produit  de  la  malle  par  la  vi-  1751  , l'appel  de  M.  Koenig  au  public  , les  mé- 
tede  ou  par  fon  carré,  ou  par  une  fonflion  quel-  moins  île  Berlin  1750  & 1751 ,(  dont  quelques 
conque  de  l’cfpace  Sc  du  temps  ; l'efpace  & le  exemplaires  portent  mat-à-propos  1751  ),&  dans 
temps  font  les  deux  feuls  objets  que  nous  voyons  les  mémoires  de  l’Académie  des  Sciences  de  Paria 
clairement  dans  le  mouvement  des  corps  ; on  peut  de  1749  • un  écrit  de  M.  d’Arcy  fur  ce  fujet  . 
faire  tant  de  combinaifons  mathématiques  qu'on  Voilà  quelles  font  ( au  moins  jufqu’ici  , c’ell-  à - 
voudra  de  ces  deux  chofes  , Sc  on  peut  appeler  dire,  en  Février  1754  ) les  pièces  véritablement 
tout  cela  aüion;  mais  l'idée  primitive  & raéta-  néceffaires  du  procès  , parce  qu’on  y a traité  la 
phyfique  du  mot  etl/on  n'en  fera  pas  plus  claire  . queftion  , Sc  que  ceux  qui  i’ont  traitée  font  au 
En  général  , tous  les  théorèmes  fur  l’tHitm  dé-  fait  de  la  matière.  Nous  devons  ajouter  que  M. 
finie  comme  cm  voudra  , fur  1a  confervaiion  des  de  Maupertuis  n'a  jamais  rien  répondu  aux  inju- 
forces  vives,  fur  le  mouvement  nul  ou  uniforme  res  qu’on  a vomies  contre  lui  à cette  oceafion  , 
du  centre  de  gravité,  Sc  fut  d’autres  loix  fembla-  & dont  nous  dirons:  ntc  nemintturin  vobis , ficut 
blcs , ne  font  que  des  théorèmes  mathématiques  dtett  philofopbos  . Cette  querele  de  Vailion  , s’il 
plus  ou  moins  généraux  , & non  des  principes  nons  elt  permis  de  le  dire,  a reffemblé  à certai- 
philofophiques . Parexemple,  quand  de  deux  corps  nés  difpures  de  religion  , par  l’aigreur  qu’on  y 
atachés  à un  levier  l’on  monte  & l’autre  defeend,  a mile  , Sc  par  la  quantité  de  gens  qm  en  ont 
on  trouve,. fi  l’on  veut  comme  M.  Kccnig  , que  parlé  fans  y rien  entendre.  (O), 
la  fomme  des  forces  vives  ell  nulle  , parce  que  COSS1QUE  , adj.  nombre  cojftque  en  Arithmé- 
l'on  ajoute,  avec  des  lignes  contraires,  des  qnan-  tique  & en  Algèbre  , cfi  un  terme  qui  n'efi  plus 
tités  qui  ont  des  directions  contraires  : mais  c’ell  en  nfage  aujourd'hui  , mais  dont  les  premiers  au- 
là  une  propofirion  de  Géométrie,  Sc  non  une  vé-  leurs  d'AIgebre  fe  font  fréquemment  fervis . Il  y 
rité  de  Métaphyfique  ; car  au  fond  ces  forces  vi-  a apparence  que  ce  mot  vient  de  l’Italien  cofa  , 
ves  pour  avoir  des  directions  contraires , n’en  font  qui  veut  dite  ebafe  . On  fait  en  effet  que  les  Ira- 
pas  moins  réelles,  Sc  on  ponroit  nier  dans  unau-  liens  ont  été  les  premiers,  du  moins  en  Europe, 
tre  fens  la  nullité  de  ces  forces  . C’elt  comme  fi  qui  aient  écrit  fur  i’Algebre.  l'oyez  Aigeire  . 
on  difoit  qu'il  n’y  a point  de  mouvement  dans  Les  Italiens  appeioient  dans  une  éqoation  rte 
un  fyftème  de  cotps  , quand  les  mouvemens  de  on  cofa,  ta  ebofe , le  coefficient  de  l'inconnue  li- 
méme  part  font  nuis,  e’efi-à  dire  , quand  les  quan-  néaire  ; ainfi  dans  x x -f-  p *-f-y  — o , ou  ar’-f- 
«ite's  de  mouvement  font  égales  St  de  fignes  con-  p x -f-  7 ~ o , p étoit  nommé  res  . Voyez  1er 
traires,  quoique  réelles.  Mém.  de  l' Acad.  1741,  pp.  437 , 438  , Stc.  ; ainfi  , 

Le  principe  de  M.  de  Maupertuis  n’efi  donc  , ils  ont  appelé  nombres  coffiques  , les  nombres  qui 
comme  tous  les  autres,  qu’un  principe  mathéma-  défignent  les  racines  des  équations:  St  comme  ee^ 
tique  ; nous  croyons  qu’il  n’efi  pas  fort  éloigné  nombres  font  pour  l'ordinaire  incommenfurables  , 
de  cette  idée,  d’autant  plus  qu'il  n’a  pris  aucun  on  a depuis  tranfporté  cette  expreffiun  aux  nom- 
. ; 1 
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lun  incommenfurables.  Voyez  ce  mot.  Lue  Pacio- 
lo,  dam  (on  Algèbre  , appelé  cofla  cen/itr  la  ra- 
cine d’une  équation  du  fécond  degré.  (O). 

CO-TANGENTE , f.  f.  (Céam.  );  c'eft  la  tan- 
gente d’un  arc  qui  cil  le  compliment  d’un  autre. 
Aiafi  la  co  tangente  de  30  degrés  ait  la  tangente  de 
do  degrés.  Voj/.Tlng ente  , Anglk  Cf  DeOré  - (O). 

CÔTÉ  , f.  m.  en  Géométrie . Le  côté  d'une  fi- 
gure cil  une  ligne  droite  qui  fait  partie  de  foo 
périmètre . 

Le  côté  d'un  angle  eft  une  des  lignes  qui  for> 
ment  l’angle.  Voyez  A mole. 

CO- VERSE  , L,  m.  ( Géom.  ).  Quelques  Géo- 
mètres fe  fervent  de  l’expreffun  finur  co-verfe  , 
pour  déiigner  la  partie  du  diamètre  d’un  cercle  , 
laquelle  relie  après  que  l’on  a ôté  le  finus  verfe. 
Voyez  Sinus  transe*  ( O ). 

COUCHANT,  ( Aftrtmom.)  ouefl , suident,  eft 
l’endroit  du  ciel  où  le  foleii  parole  fe  coucher  . 
Le  mot  d'occident  eti  proprement  celui  que  les 
Agronomes  emploient  ; le  mot  d'ouejl  celai  des 
marias  ; & le  mot  de  couchant  cil  plus  ufité  dans 
le  difeours  ordinaire . 

Quoique  le  vrai  point  du  couchant  change  tous 
les  jours  félon  la  firuatioa  du  foleii  , cependant 
on  a pris  pour  point  fixe  du  couchant  , celui  où 
le  foleii  fe  couche  aux  équinoxes  ; 6c  qui  partage 
en  deux  parties  égales  le  demi  cercle  de  l'horizon, 
qui  eft  entre  le  midi  8c  le  nord . Lorfqu’on  eft  tour- 
né vers  le  midi  , on  a le  couchant  à fa  droite. 
Le  couchant  d'hiver  fe  trouve  entre  le  midi  & le 
vrai  couchant;  il  cil  d'autant  plus  éloigné  du  vrai 
couchant , que  la  déclinaifoa  du  foleii  8c  l'éléva- 
tion du  pôle  font  plus  grandes . Le  couchant  d'été 
eft  entre  le  nord  & le  vrai  couchant , & il  en  dif- 
féré d’autant  plus  que  la  déclinaifoa  du  foleii  8c 
l’élévation  du  pôle  font  plus  grandes  ; dans  les  au- 
tres temps  , cette  distance  eft  différente  ; elle  s’ap- 
pele  amplitude . 

COUCHER  , en  Aflronomie , eft  le  moment  où 
le  foleii,  une  étoile,  ou  une  planete  difparoît,ou 
fe  cache  fons  l’horizon  . 

Les  aftronomes  & les  poètes  diftingoent  trois 
fortes  de  coucher  des  étoiles , le  cofmiqoe , i’acro 
nyque , & l’héliaque . La  maniéré  de  calcoler  les 
couchers,  eft  la  même  que  pour  calculer  les  levers . 
Nous  l 'expliquerons  au  mot  Lever  . 

COUCOU  , ( Jeu  de  cartes  ).  L’on  peut  jouer 
à ce  jeu  depuis  cinq  jufqu’à  vingt  perfones  . 
Lorfqu’on  eft  un  grand  nombre  , on  joue  avec 
un  jeu  de  cartes  entier  , c’eft-à-dire,  où  font 
tontes  les  baffes  ; autrement  on  joue  avec  le  jeu 
de  piquet  ordinaire,  en  obfervant  que  les  às  font 
les  dernieres & les  moindres  cartes  du  jeu.  Comme 
H y a un  grand  avantage  à avoir  la  main  , on 
voit  à qui  l’aura . Après  avoir  pris  chacun  huit 
ou  dix  jetons  , qu’on  fait  valoir  ce  qu’on  veut  , 
celui  qui  a la  main  ayant  fait  couper  à fa  gauche , 
donne  une  carte  , fans  la  découvrir  , à chaque 
joueur,  qui  l’ayant  regardée,  dit,  fi  fa  carte  lui 
paroîc  bonne , je  fuis  content  ^mais  fi  fa  carte  eft 
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un  is.oo  une  antre  carte  dont  il  foit  mécontent, 
il  dit , contentez  moi  à ton  voifin  à droite  , gui 
doit  prendre  fa  carte  & loi  céder  la  (iene  , i moins 
qu’il  n'ait  on  roi  ; auqoel  cas  il  ne  peut  être  con- 
traint à échanger , & il  répond , coucou  : alors  le 
mécoorenr  garde  fa  carte  , tandis  que  les  aunes 
continuent  à fe  faire  contenter  de  la  même  ma- 
niéré , c’eft-à-dite , à changer  de  carte  avec  leur 
voifiu  i droite  de  à gauche  , jufqu’à  ce  qu’on  en 
foir  venu  à celui  qui  a mêlé,  qui,  lorfqu'on  loi 
demande  à être  contenté,  doit  donner  la  carte  de 
deffut  le  talon , i moins  que  , comme  il  a déjà 
été  dit , ce  ne  foit  un  roi . Enfin  la  réglé  générale  , 
c’eft  que  chaque  joueur  peut  , s’il  le  ctoit  avan- 
tageux à fon  jeu  , & que  ce  foit  à foo  tour  à parler , 
forcer  fon  voifin  à droite  de  changer  de  carte  avec 
lui  , à moins  qu'il  n’ait  un  roi  . Après  que  le 
tour  eft  aiofi  hni  , chacun  étale  fa  carte  fur  la 
table  , 8t  celui  ou  ceux  qui  ont  la  plus  baffe  carte, 
payent  un  jeton  au  jeu  , qu'ils  mettent  dans  un 
cotbillon  qui  eft  expiés  au  milieu  de  la  tabic  . 

Il  peut  fe  faire  que  quatre  joueurs  payent  à la 
fois  , & c’eft  toujours  la  plus  baffe  cfpeee  des 
entes  qui  foit  furie  jeu,  qui  paye.  Lésas  payent 
toojours , quand  il  y en  a fur  le  jeu  ; & au  défaut 
des  âs , les  dent  ; au  défaut  des  deux  , les  trois  , 

& ainft  des  autres.  L'avantage  de  celui  qui  mêle, 
et)  qu'il  a trois  caries  fur  lefquelles  il  peut  choifir 
celle  qu’il  veut  pour  lui . Chacun  mêle  i fon  tour  ; 

8c  quand  quelqu’un  des  joueurs  a perdu  tous  fes 
jetons , il  fe  retire  du  jen  , n’y  ayant  plus  d’ef- 
pérance  pour  lui.  Celui  an  contraire  qui  cosferve 
encore  des  jetons  quand  les  autres  n’en  ont  plus , 
gagne  la  partie  & prend  tout  ce  qui  a été  dépofé 
dans  le  cotbillon. 

COUDE  ou  JARET , ( Hydrauliq.  ).  C’eft  dans 
le  tournant  d'une  conduite  de  fer  ou  de  gtais  , 
un  bout  de  tuyau  de  plomb  coudd  psur  racorder 
enfemble  les  royaux  de  fer.  ( K ). 

COULEUR,  L f.  ( optique  ) fnivant  les  Phy-  \ 

ficiens  eft  une  propriété  de  la  lumière  , par  la- 
quelle elle  produit , félon  les  differentes  configu- 
rations & viteffes  de  Tes  particules,  des  vibrations 
dans  le  nerf  optique  , qui  étant  propagées  jufqu’au 
fenforium , affrètent  l’âme  de  différentes  fenfations. 

Voyez  Lt'UiüRE. 

I j couleur  peut  être  encore  définie  une  fenfa- 
tion  de  l’âme  excitée  par  l’aétion  de  la  lumière 
fur  la  rétine  ; 8c  différente  fuivant  le  degré  de 
réfrangibilité  de  la  lumière  8c  la  viteffe  ou  la 
grandeur  de  fes  parties. 

On  trouvera  les  propriétés  de  la  lumière  â 
l’ article  Luamt. 

Le  mot  couleur,  â proprement  parler , peut  être 
envifagé  de  quatre  maniérés  différentes  ; ou  en 
tant  qu’il  défigne  une  difpofition  8c  affrftioo  par- 
ticulière de  la  lumière  , c’eft  ■ â - dire , des  cor- 
pofcules  qui  la  condiment  ;ou  en  tant  qu’il  défigne 
une  difpofition  particulière  des  corps  phyfiques,  â 
nous  affréter  de  telle  ou  telleefpece  de  lumière;  ou 
eu  tas;  qu’il  défigne  l’ébranlement  produit  dans  l’oe- 
1 ii  ij 
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(«k  par  tels  oo  tels  corpofcnles  lumineux  ; 00  en 
tant  eo fia  qu’il  marque  ta  fenfatian  particulière  , 
qui  «fl  la  fuite  de  cet  ébranlement . 

C’efi  dans  ce  dernier  fétu  que  le  mot  coultur 
fe  ptend  ordinairement  ; Je  il  efl  très-évident  que 
le  mot  couleur  prit  en  ce  lent , ne  défigne  aucune 
propriété  da  corps  , mais  feulement  une  modifi- 
cation de  notre  âme  ; que  la  blancheur  , par 
eiemple  , 1a  rougeur  , &c.  n'exitlent  que  dans 
nous  , 8c  nullement  dans  let  corps  autquels  noos 
les  ra portons  neanmoins  par  une  habitude  prife 
dés  notre  enfance  ; ccd  une  chnfe  trds-daguliere 
& digne  de  l'attention  des  mécaphyficieos,  que 
ce  penchant  que  nous  avons  il  reporter  i une 
fubftance  matériels  & divifible  , ce  qui  apartient 
adellement  1 une  fubitancr  fpirituele  de  fimple  ; 
& rien  n’ed  peut-être  plus  extraordinaire  dans 
les  opérations  it  notre  âme , que  de  la  voir  traof- 
porter  hors  d'elle-même  & étenlre,  pour  ainft 
dire  t fet  fenfatiuns  fur  une  fuh.iance  à laquelle 
elles  ne  peuvent  a par  tenir  . Quoi  qn’il  en  fait , 
nous  n’envi figerons  guère  dans  cet  article  le  mot 
coultur  , en  tant  qu'il  défigoe  une  Tentation  de 
notre  àme  . Tout  ce  que  nous  pourions  dire 
fur  cet  arriclc  , dépend  des  ioix  de  l'union  de 
l'âme  de  du  corps  , qui  nous  font  inconnues . 
Nous  dirons  fealemsnt  d:ux  mots  fur  une  que- 
dion  que  piulieurs  phiinfophes  ont  propofée  , fa- 
voir  C tous  les  hommes  voient  le  même  objet  de 
la  même  coultur . II  y a apparence  que  oui  ; cepen- 
dant on  ne  démontrera  jamais  que  ce  que  j'appele 
rougi  , ne  fait  pas  vert  pour  un  autre . Il  ell  au 
«da  aflei  vrai-femblable  que  le  même  objet  ne 
paroît  pas  à tons  les  hommes  d'une  couleur  éga 
lemenr  vive  , comme  il  eit  affei  vrai-femblable 
que  le  même  objet  ne  paroh  pas  également  grand 
à tous  lea  hommes. Cela  vient  de  ce  que  nos  or- 
ganes y fans  différer  beaucoup  eotr’eux  , ont 
néanmoins  un  cestain  degré  de  différence  dans 
leur  force  , leur  fenfihilité  , &c.  Mais  en  voilà 
effet  fur  cet  article venons  à la  couleur  en  tant 
quelle  efl  nne  propriété  de  la  lumière  & des  corps 
qui  la  renvoient . 

Il  y a de  grandes  différences  d'opinions  fur  les 
coiJeure  entre  les  anciens  & les  modernes,  & entre 
les  différentes  fcéfes  de  philofophes  d'aujourd'hui . 
Suivant  l'opinion  d’Ariflote , qui  était  celle  qu’on 
fuivoit  autrefois  , on  regardoit  la  couleur  comme 
une  qualité  réfutante  dans  les  corps  colorés  , & 
indépendante  de  la  lumière  . 

Les  Cartédeos  n’ont  point  été  fatifaits  de  cette 
définition  ; ils  ont  dit  que  puifquc  le  corps  coloré 
n’étoit  pas  immédiatement  appliqué  à l'organe  de 
la  vue  pour  produire  la  fenfation  de  la  couleur, 
8c  qu’aucun  corps  ne  fauroi:  agir  fur  nos  feus  que 
par  un  cootaâ  immédiat , il  falloit  donc  que  les 
corps  coloré»  ne  comribualfent  à la  fenfation  de 
la  eou/mr , que  par  le  moyen  de  quelque  milieu, 
lequel  érant  mis  en  mouvement  par  leur  affion  , 
tranfmenoit  cette  aâion  jufqu’i  l’organe  de  la  vue  . 

Ils  ajoutent  que  puifquc  les  corps  u’affe£U«f 
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point  l'organe  de  la  vue  dans  l’obfcurité,  il  fauf' 
que  le  fentiment  de  la  couleur  foit  feulement  OC- 
cadoné  par  la  lumière  qui  met  l'organe  en  mou- 
vement , 8c  que  les  corps  colorés  ne  doivent  être 
confidérés  que  comme  des  corps  qui  rcSéchifTest 
la  lumière  avec  certaines  modifications  : la  diffé- 
rence des  couleurs  venant  de  la  différente  texture 
des  parties  des  corps  qui  les  rend  propres  à donner 
telle  ou  telle  modification  à la  lumière.  Mais  c’efi 
fur-tout  à M.  Newton  que  nous  devons  la  vrai» 
théorie  des  couleurs,  celle  qui  efl  fondée  fur  des 
expériences  sûres  , & qui  donne  l'explication  de 
tous  les  phénomènes . Voici  en  quoi  eonfille  cette 
théorie . 

L'expérience  fait  juget  que  les  rayons  de  lu- 
mière font  compofét  de  particules  dont  les  malles 
font  différentes  entr’ elles  : du  moins  quelques- 
unes  de  ces  parties  , comme  on  ne  Cauroir  gnete 
en  douter  , ont  beaucoup  plus  de  viteffe  que  let 
autres  : car  lorfqoe  l'on  reçoit  dans  une  chambre 
obfcure  un  rayon  de  lumière  F E , PI.  A' Optique 
Fig.  5 , fur  unefurface  réfringente  AD,  ce  rayon 
ne  fe  réfrafle  pas  entièrement  en  L , mais  il  f« 
divife  & fe  répand  , pour  ainft  dire  , en  pluficors 
autres  rayons,  dont  les  uns  font  réfraôés  en  L , 
Sc  les  autres  depuis  L jufqu’en  G ; en  forte  que 
les  particules  qui  ont  le  moins  de  viteffe  , font 
celles  que  l’aâioo  de  la  furface  réfringente  dé- 
tourne le  plus  facilement  de  leur  chemin  refti- 
ligoe  pour  aller  vert  elle  , & que  les  autres , à 
mefure  qn’elles  ont  pins  de  viteffe,  fe  détournent 
moins  8c  patient  pins  près  de  G.  Voyez.  R train  - 

CIBILITt  . 

D-  plus  , les  rayons  de  lumière  qui  different 
le  plus  en  réfrangibilité  les  ans  des  autres  , font 
suffi  ceux  qui  different  le  plus  en  couleur  ; c’efi 
une  vérité  reoooae  par  une  infinité  d'expériences. 
Les  particules  les  plus  réfrtflées  , par  exemple  , 
font  celles  qui  forment  les  rayons  violets , & cela, 
félon  tonte  apparence  , à caufe  que  ces  particules 
ayant  le  moins  de  viteffe  , font  suffi  celles  qui 
ébranlent  le  moins  la  rétine,  y excitent  les  moin- 
dres vibrations  ; & nous  affeâent,  par  eonféquent , 
de  la  fenfation  de  couleur  la  moina  forte  & la  moins 
vive,  telle  qo'efl  le  violet.  An  contraire,  les  par- 
ticules qui  fe  refraflent  le  moins  , cooflituent  les 
rayons  de  la  couleur  rouge  ; parce  que  ces  parti- 
cules ayant  le  plus  de  viteffe  , frapent  la  rétine 
avec  le  plus  de  force  , excitent  les  vibrations  leu 
pli»  feofihles  , & nous  affeélenr  de  la  fenfation 
de  couleur  la  plus  vive  , telle  qn’cd  la  coultur 
rouge  . 

Les  autres  particules  étant  féparées  de  la  même 
maniéré  , & agilfaot  fuivant  leurs  viteffes  refpe- 
élives  , produiront  par  les  differentes  vibrations 
qu’elles  exciteront  , les  différentes  fenfatiuns  des 
couleurs  intermédiaires  , ainfi  que  les  particules 
de  l’air  excitant,  fuivant  leurs  différentes  vibrationa 
refpeftives  , les  différentes  fenfations  des  fous  . 
: l’oyez  Vibration  . 

I 11  faut  ajouter  à cela  que  non  feulement  Us 
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toulturt  les  plus  diftinâes  les  ones  des  antres , 
telles  que  le  rouge  , le  jaûne , le  bleu , doivent 
leur  origine  à la  différente  réfrangibilité  des  rayons  ; 
mais  quil  en  ert  de  même  des  différent  degrés 
8c  nuances  de  la  même  nultur , telles  que  celles 
qui  font  entre  le  jaûoe  & le  vert , entre  le  rouge 
oc  le  jaflne,  &c. 

De  plus,  les  coulturt  des  rayons  ainfi  réparés 
ne  peuvent  pas  être  regardées  comme  de  Ctnpies 
modifications  accidenteles  de  ces  rayons  , mais 
comme  des  propriétés  qui  leur  font  néceflairement 
atachées  , & qui  confinent , fuivant  toutes  les  ap- 
parences , dans  la  viteffe  k la  grandeur  de  leurs 
parties  ; elles  doivent  donc  être  immuables  & in- 
féparables  de  ces  rayons  , c’ eft-à-dire , que  ces 
coulturt  ne  fauroient  s’altérer  par  aucune  réfra- 
ction on  réflexion. 

Or  c’eft  ce  que  l’espérience  confirme  d’une  ma- 
niéré fenfible;  car  quelque  éfort  qu'on  ait  fait 
pour  féparer  , par  de  nouveles  réfraâions  , un 
rayon  coloré  quelconque  donné  par  le  prifme  , 
on  n’a  pas  pu  y réuiïir . Il  eft  vrai  qu’on  fait 
quelquefois  des  déeampofitions  apparentes  de  cou- 
inât, mais  ce  n’eft  que  des  conteurs  qu’on  a 
formées  en  réunifiant  des  rayons  de  différentes 
coulturt  ; & U n’efi  pas  étonant  alors  que  la  ré- 
fraâion fafic  retrouver  les  rayons  qu’on  avoit 
employés  pour  former  cette  coultur. 

De  là  il  s’enfnit  que  toutes  les  tranfmotations 
de  coulturt  qu’on  produit  par  le  mélange  de  cou- 
Uurs  de  différentes  efpects,  ne  font  pas  réelles, 
mais  de  fimples  apparences , ou  des  erreurs  de  la 
vue  , puifque  aufiï-tôt  qu’on  fépare  les  rayons  de 
cet  coulturt , on  a les  mêmes  touiturt  qu'aupara- 
vant  : c’eft  ainfi  que  des  poudres  bleues  & des 
poudres  jaunes  étant  mêlées,  paroifient  à la  vue 
fimple  former  du  vert  ; & que  fans  leur  donner 
aucune  altération  , on  diftingne  facilement  , à 
l’aide  d’un  microfcopc , les  parties  bleues  d’avec 
les  iaflnet . 

On  peut  donc  dire  qu’il  y a deux  fortes  de 
coulturt  ; les  unes  primitrvtt  , origintirtt  k fim- 
pltt , produites  par  la  lumière  homogène , ou  par 
les  rayons  qui  ont  le  même  degré  de  réfrangibi- 
lité, & qui  font  compofés  de  parties  de  même 
viteffe  & mafie,  telles  que  le  rouge,  l’orangé, 
le  jaûne,  le  vert’,  le  bleu,  l’indigo,  le  violet, 
& leurs  nuances  ; les  autres  fteonitirtt  ou  hltéro- 
gtntt  , compofés  des  premières  , ou  du  mélange 
des  rayons  de  différente  réfrangibilité  . 

On  peut  produire  par  la  voie  de  la  compofi- 
rion  , des  coulturt  fecoodaires  , femblables  aux 
coulturt  primitives  , quant  au  ton  ou  à la  nuance 
de  la  couleur , mais  non  par  raport  à la  perma- 
nence ou  à l’immutabilité . On  forme  de  cette 
maniéré  du  vert  avec  du  bleu  & du  jaûne  ; de 
l’orangé  avec  du  roDge  8c  du  jaûne;  du  jaûne 
avec  de  l’orangé  & du  vert  jaunâtre  ; & en  gé- 
néral avec  deux  coulturt  qui  ne  font  pas  éloignées 
l’une  de  l'autre  dans  la  fuite  des  coulturt  données 
par  le  prifme,  on  parvient  afin  facilement  à 
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faire  les  coulturt  intermédiaires,  il  faut  favoi» 
aufli  que  plus  une  coultur  cft  compofée  , moins 
elle  eft  vive  8c  parfaite , 8c  qu’en  la  compofant 
de  pins  en  plus  , on  parvient  jufqu’à  l’éteindre 
entièrement. 

Par  le  moyen  de  la  compolîtion  , on  peut  par- 
venir auflï  i former  des  coulturt  qui  ne  reffetn- 
blent  à aucune  de  celles  de  la  lumière  homo- 
gène . Mais  l’effet  le  plus  fingolier  que  peut  don- 
ner la  compolîtion  des  coulturt  primitives,  c’eft 
de  produire  le  blanc  ; il  fe  forme  en  employant 
à un  certain  degié  des  rayoos  de  toutes  les  cou- 
leur t primitives.-  c’eft  ce  qui  fait  que  ta  couleur 
ordinaire  de  la  lumière  eft  le  blanc  , à caufe 
quelle  n’eft  autre  chofe  que  raficmblage  des  lu- 
mières de  toutes  les  couleurt  mêlées  8c  confon- 
dues enremble . 

La  réfraâion  que  donne  nne  feule  fnrface  ré- 
fringente , produit  la  féparation  de  1a  lumière  en 
rayoos  de  différentes  coulturt  ; mais  cette  fépara- 
tion devient  beaucoup  plus  conftdérable , & frape 
d’une  maniéré  tout-à-fait  fenfible  ; lorfqn’on  em- 
ploie la  double  réfraâion  caufée  par  les  deux 
furfaees  d’un  prifme  ou  d’un  morceau  de  verre 
quelconque  , pourvu  que  ces  deux  furfaees  ne 
foient  pas  parallèles.  Comme  les  expériences  que 
l’on  fait  avec  le  prifme , font  la  bafe  de  toute 
théorie  des  coulturt , noos  allons  en  donner  un 
précis. 

i°.  Les  rayons  du  foleil  rraverfant  un  prifme 
triangulaire , donnent  fur  la  muraille  oppofée  une 
image  de  différentes  coulturt , dont  les  principa- 
les font  le  rouge , le  jaûne , le  vert  , le  bleu  & 
le  violet.  La  raifon  en  eft  que  les  rayons  diffé- 
remment colorés,  font  féparés  les  uns  des  autres 
par  la  réfraâion;  car  les  bleus  , par  exemple, 
marqués,  PI.  cfOpt.  Fig.  6,  par  une  ligne  pon- 
âuée,  après  s’être  féparés  des  autres  en  dd,  par 
la  première  réfraâion  occaftonée  par  le  cflté  c a 
du  prifme  abc  ( on  par  ia  première  forface  du 
globe  d’eau  abc,  Fig.  7 ) vienent  à s’en  écar- 
ter encore  davantage  en  t e par  la  réfraâion  du 
même  fens,  que  produit  l’autre  eâté  du  prifme; 
( ou  la  fécondé  furfacc  du  globe  abc  ) : il  arive 
au  contraire  dans  le  verre  plan  abc  f , Fig.  9, 

( ou  fur  le  prifme  glo,  Fig.  8 .placé  dans  une 
autre  fituation  ) , que  les  mêmes  rayons  bleus  qui 
avoieot  commencé  à fe  féparer  par  la  première 
furface  en  tld,  devienent , par  une  fécondé  ré- 
fraâion , parallèles  à leur  première  direâioo , Sc 
fe  remêlentpar  conféquenr  avec  les  autres  rayons. 

i*.  V image  colorée  n’eft  pas  ronde , mais  ob- 
longue , fa  longueur  étant  environ  cinq  fois  fa 
largeur , lorfque  l’angle  du  prifme  eft  d'environ 
60  00  6 5 degrés  . La  raifon  en  eft  que  cette 
image  eft  compofée  de  toutes  les  images  particu- 
lières que  donne  chaque  efpece  différente  de  ray- 
ons,  & qui  fe  trouvent  placées  les  unes  an  deffus 
des  autres,  fuivant  la  force  de  la  réfrangibilité 
de  ces  rayons . 

3°.  Les  rayons  qui  donnent  le  jaflne,  font  plus 
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dèioutnét  de  leur  chemin  reêtiligne  que  ceux  qui 
donnent  le  rouge  ; ceux  qui  donnent  le  vert , plus 
que  ceux  qui  donnent  le  jaûne  , 8c  ainfi  de  fuite 
jufqu’à  ceux  qui  donnent  le  violet  . En  confé- 
qucnce  de  ce  principe  , fi  on  fait  tourner  autour 
de  fon  axe  le  prifme  fur  lequel  tombent  les  ray- 
ons du  foleil  , de  maniéré  que  le  rouge , le 
>aûnc , Sic.  tombent  fuceeffivement  fur  un  autre 
prifme  fixe  place  à une  certaine  diilance  du  pre- 
mier , comme  douce  pieds , par  exemple  ; & que 
les  rayons  de  ces  differentes  couleurs  aient  aupa- 
ravant paffé  l'un  apres  l'autre  par  une  ouverture 
placée  entre  les  deux  prifmes  ; les  rayons  rompus 
que  donneront  ces  differens  rayons , ne  fe  projete- 
sont  pas  tous  à la  même  place  , mais  les  uns  au 
defTut  des  autres . 

Cette  expérience  fimpie  8c  néanmoins  décifive, 
«fl  celte  par  laquelle  M.  Nesvtoo  leva  toutes  les 
difficultés  dans  lefquelles  les  premières  l’avoient 
jeté , 8t  qui  l a entièrement  convaincu  de  1a  cor- 
refpondance  qui  efl  entre  la  toultur  & 1a  réfran- 
gibilité des  rayons  de  lumière. 

4».  Les  couleurs  des  rayons  féparés  par  le  prif- 
me , ne  fauroient  changer  de  nature  ni  le  détruire, 
quoique  ces  rayons  paifem  par  un  milieu  éclairé  , 
qu’ils  fe  croifent  les  ncs  les  autres  , qn’iis  fe 
trouvent  voifîns  d’uae  ombre  épaiiTe , qu’ils  foient 
réfléchis  ou  rompus  d’nne  manière  quelconque  ; 
d’où  l’on  voit  que  les  couleurs  ne  font  pas  des 
modifications  dues  à la  réfraêtion  ou  à la  réfle- 
xion , mais  des  propriétés  immuables  & atachées 
à la  nature  des  rayons . 

e,°.  Si  par  le  moyen  d’un  verre  lenticulaire  ou 
d'un  miroir  concave,  on  vient  à réunir  tous  les 
différens  rayons  colorés  que  donne  le  prifme , oo 
ferme  le  blanc  ; cependant  ces  mêmes  rayons  , 
qui , tous  rallemblés , ont  formé  le  blanc , donnent 
après  lent  réunion,  c’ert-à-dire,  au  delà  du  point 
uit  ils  fe  croifenr,  les  mêmes  sauteurs  que  celles 
qu’ils  dan  noient  en  fortant  du  prifme,  mais  dans 
un  ordre  renverfé,  à caufe  du  croifemenr  des  ray- 
ons. La  raifon  en  efl  claire;  car  le  rayon  étant 
blanc  avant  d’être  (égaré  par  le  moyen  du  prif- 
me, doit  l’être  encore  par  la  réunion  de  fes  par- 
ties que  la  réfraêlion  avoir  écartées  les  unes  des 
autres , & cette  réunion  ne  peut , en  aucune  ma- 
nière, tendre  à détruire  ou  à altérer  ia  nature 
des  rayons . 

De  même , G on  mêle  dans  une  certaine  pro- 
portion de  la  couleur  rouge  avec  du  jaûne,  du 
vert,  du  bleu  & du  violet,  on  formera  une  rou- 
leur  compofée  qui  fera  blanchâtre,  { c’eti-àdire, 
à peu  prés  femblable  à celle  qu’on  forme  en 
mêlant  du  blanc  8c  du  noir  } & qui  feroit  entiè- 
rement blanche  , s’il  ne  fc  perdoit  St  ne  s’ablorboit 
pas  quelques  rayons.  On  forme  encore  nue  cou- 
leur  approchante  du  blanc  , en  teignant  un  rond 
de  papier  de  différentes  couleurs  , & en  le  faifant 
tourner  affea  rapidement  pour  qu’on  ne  puifïe  di 
flinguer  aucune  des  couleurs  en  particulier . 

6\  Si  on  fait  tomber  fort  obliquement  les  ray- 
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ons  du  foleil  fur  1a  furface  intérieure  d’un  prit 
me,  les  rayons  violets  fe  réfléchiront,  St  les  rou- 
ges feront  tranfmis  ; ce  qui  vient  de  ce  que  les 
tayous  qui  ont  le  plus  de  réfrangibilité , font  ceux 
qui  fe  réfléchiffent  plus  facilement. 

7°.  Si  on  remplit  deux  prifmes  creux  , l’un 
d’une  liqueur  bleue,  l’autre  d’une  liqueur  rouge, 
St  qu’on  applique  ces  deux  prifmes  l’un  contre 
l’auire,  ils  deviendront  opaques,  quoique  chacun 
d'eux , pris  feul , foit  tranfparent , parce  que  l’un 
d'eux  ne  laiffant  pafler  que  les  rayons  touges , 

8c  l’autre  que  les  rayons  bleus , ils  n’en  doivent 
laitier  pafler  aucun  lorfqu'on  les  joint  enfemble. 

8°.  Tous  les  corps  naturels  , mais  principale- 
ment ceux  qui  font  blancs  , étant  regardés  au 
travers  d’un  prifme  , paroilfent  comme  bordes 
d’un  côté  de  rouge  Sc  de  jeûne , & de  l’autre  de 
bordures  bleues  St  vioietes  ; car  ces  bordures- ne 
font  autre  chofe  que  les  extrémités  d’autant  d'i- 
mages de  l’objet  entier , qu’il  y a de  différentes 
couleurs  daos  la  lumière  , St  qui  ne  tombent  pas 
toutes  dans  le  même  lieu  , à caufe  des  différente! 
réfrangibilité!  des  rayons. 

9°.  Si  deux  prifmes  font  placés  de  maniéré  que 
le  rouge  de  l’un  & le  violet  de  l’autre  tombent 
fur  un  même  papier,  l’image  paraîtra  pâle;  mais 
1 fl  on  la  regarde  au  travers  d'un  troisième  prifme  , 
en  tenant  l'ccil  k une  diftance  convenable,  elle 
paraîtra  double  , l’une  rouge  l’autre  violete. 
De  même  G on  mêle  deux  poudres,  dont  l’une 
foit  parfaitement  rouge  , & l’autre  parfaitement 
bleue,  & qu’on  couvre  de  ce  mélange  un  corps 
de  peu  d’étendue  , ce  corps  regardé  au  travers 
d’un  prifme  , aura  deux  images  , l’ une  rouge , 
l’autre  bleue. 

io*.  Lorfque  les  rayons  qui  traverfeat  une  len- 
tille convexe  , font  reçus  fur  un  papier  avant 
qu’ils  foient  réunis  au  foyer , les  bords  de  la  lu- 
mière paraîtront  rougeâtres  ; mais  fi  on  reçoit 
ces  rayons  après  la  réunion  , les  bords  paraîtront 
bleus  : car  les  rayons  rouges  étant  les  moins  ré- 
fraftés,  doivent  être  réunis  le  pins  loin  , & par 
cocféquent  être  tel  plus  près  du  bord  , lorfqu’on 
place  le  papier  avant  le  foyer  : au  lieu  qu’après 
le  foyer , c’eft  au  contraire  les  rayons  bleus  réunis 
les  premiers  , qui  doivent  alors  renfermer  les  an- 
tres , & être  vers  les  bords . 

L’image  colorée  du  foleil  , que  Newton  appelé 
le  /petite  foloire  , n’offte  i la  première  vue  que 
cinq  couleurs  , violet , bien , vert , jaûne  8t  ronge  , 
mais  en  rétréciffant  l’image , pour  rendre  les  cou- 
leurs plus  tranchantes  8c  plus  diflinétes , on  voit 
très-bien  tes  Cept  , rouge,  orangé  , jaûne  , vert, 
bleu,  indigo,  violet.  M.  de  Buffon  ( hUm.  acid. 
174)  ) dit  même  en  avoir  diilingué  dix  huit  ou 
vingt  ; cependant  il  n’y  en  a que  fept  primiti- 
ves, par  la  raifon  qu’en  divtfant  le  fpe&re  , fui- 
vant  la  proportion  de  Newton  , en  fept  efpaces  , 
les  fept  couleurs  font  inaltérables  par  le  prifme; 
8c  qu’en  ie  divifant  en  plus  de  fept , les  souliers 
voi fines  font  de  1a  même  nature. 
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L'étendue  propart  ionele  de  cet  fept  intervalles 
de  coulturt  , répond  afTez  jurte  à l 'étendue  pro 
portioncle  des  fept  tons  de  U Mulique  : e’efl 
un  phénomène  Singulier  ; mais  il  faut  bien  fe 
garder  d’en  conclute  qu’il  y ait  aucune  analogie 
entre  les  feofations  des  coulturt  & celles  des 
tons  : car  nos  fenfations  n’ont  rien  de  femblable 
sur  objets  qui  les  caufettr. 

M.  de  Buffon  , dans  le  Mémoire  que  nous  ve- 
nons de  citer  , compte  trois  maniérés  dont  la  na- 
ture produit  les  coulturt  ; la  réfraction  , l’inflexion 
de  la  réflexion.  Voyez  ces  mots.  Voyez,  aufrt  Dit- 
raaCTtON . 

Coulturt  des  lames  minces.  Le  phénomène  de 
la  réparation  des  rayons  de  différentes  coulturt 
que  donne  la  réfraôion  du  prifme  & det  autres 
corps  d'une  certaine  épaiiïeur  , peut  encore  être 
constaté  par  le  moyen  des  plaques  ou  lames  min- 
ces , tranfparentes  comme  ies  bniles  qui  s’élèvent 
fur  la  furface  de  l’eau  de  façon  ; car  toutes  ces 
petites  lames  , 1 an  certain  degré  d’épailleur , 
tranfmetrent  les  rayons  de  toutes  les  coulturt , (uns 
en  réfléchir  aucune;  mais, en  augmentant  d’épaif- 
feur  , elles  commencent  à réfléchir  premièrement 
les  rayons  bleus  , & fucceflivemcnr  apres  , les 
verts,  les  jaunes,  4c  les  rouges  tous  purst  par  de 
nouveles  augmentations  d’épaiifeor , elles  fouroif- 
feot  encore  det  rayons  bleus , verts , jaunes  & rou- 
ges , mais  un  peu  plus  mêlés  les  uns  avec  les 
autres  ; 4c  enfin  elles  vienent  1 réfléchir  tous  ces 
rayons  G bien  mélés  enlemble  , qu’il  s’en  forme 
le  blanc  . 

Mais  il  efl  1 remarquer  que  dans  quelque  endroit 
d’une  lame  inioce  que  fe  fatTe  la  réfléxion  d’une 
couleur, telle  que  le  bleu,  par  exemple,  il  fe  fera 
au  même  endroit  une  tranfmiflTion  de  la  couleur 
oppofée,  qui  fera  en  ce  cas  ou  le  rouge  ou  le 
jaune . 

On  trouve  par  expérience  , que  la  différence 
de  couleur  qu'une  plaque  donne  , ne  dépend  pas 
du  milieu  qui  l’eovirone  , mais  feulement  la  vi- 
vacité de  cette  couleur . Toutes  chofes  égales  , la 
couleur  fera  plus  vive  , G le  milieu  le  plus  dente 
et!  environé  par  le  plus  rare . 

Une  plaque  , toutes  chofes  égales  , réfléchira 
d’autant  plus  de  lumière,  qu’elle  fera  plus  mince 
jufqu’à  un  cerrain  degré  , par  - delà  lequel  elle 
ne  réfléchira  plus  aucune  lumière. 

Dans  les  plaques  dont  l’épaiffeur  augmente  foi- 
vant  la  progreflîon  des  nombres  naturels  i , a , 
?,4.  5,4,  7,  4ec.,fl  les  premières,  c’ell  à-dire, 
les  plus  minces  , réfléchilfent  un  rayon  de  lumière 
homogène,  la  fécondé  le  tranfmettra, ; la  troilieme 
le  réfléchira  de  nouveau,  & ainG  de  fuite,- eu  forte 
que  les  plaques  de  rangs  impairs , t , j , 5 ,7, Ste. 
réfléchiront  les  mêmes  rayons,  que  ceux  que  leurs 
corrcfpondantes  en  rangs  pairs , 1 , 4 , 6 , 8 , iec. 
laiileront  palier.  De  là  une  couleur  homogène  don- 
née par  une  plaque,  efl  dite  dit  premier  ordre  y G 
la  plaque  réfléchit  tous  les  rayons  de  cette'cou- 
lettr . Dans  une  plaque  trois  foit  plus  miqqc  ,ls 


COU  435» 

couleur  efl  dite  du  fécond  ordre.  Dans  une  entre 
d’épaiffeur  cinq  fois  moudre  , la  couleur  fera  du 
troi/ieme  ordre , 3cc. 

Une  couleur  du  premier  ordre  efl  la  plut  vive 
de  toutes  , & fucceflivement  la  vivacité  de  ta 
couleur  augmente  avec  l’ordre  de  1*  couleur.  Pins 
l’épaiffeur  de  la  plaque  efl  augmentée  , plus  il  y 
a de  couleurs  réfléchies  & de  différens  ordres . 
Dans  quelques  cas  la  couleur  variera  , fuivanr  la 
poGtion  de  l'-ccil  ; dans  d’autres,  elle  fera  perma- 
nente . 

Cette  théorie  fur  la  eculeur  ies  lames  minces, 
efl  ce  que  M.  Newton  appelé  dans  fon  Optique, 
U théorie  det  accis  de  facile  réflexion  Hé  de  facile 
tranfmifrion;  & il  faut  avouer  que  toute  ingénieufe 
qu’elle  efl  , elle  n’a  pas  à beaucoup  prés  tout  ce 
qu’il  faut  pour  convaincre  At  latisfaite  entièrement 
l’efptit.  Il  faut  ici  s’en  tenir  aux  Gmples  faits, 
St  atendre  , pour  en  counoîire  ou  en  chercher 
les  caufcs  , que  nous  foyons  plus  inflruits  fur  lu 
nature  de  1a  lumière  & des  corps  , c’efl  à - dire , 
atendre  fort  long  - temps  , 4c  peut  • être  toujours  . 
Quoi  qu'il  en  foit  , voici  quelques  expériences 
réfultantes  des  faits  qui  fervent  de  bafe  à cette 
théorie . 

Anneaux  colorée  det  verre 1 . Si  on  met  l’un  Gir 
l’autre  deux  verres  objeéfifs  de  fort  grandes  Iphe- 
res  , l’air  qui  fe  trouve  entre  ces  deux  verres , 
forme  comme  un  difque  mince  , dont  l’épeiffenr 
n’efl  pas  la  même  par  tout:  or  au  point  de  contaft 
l’épailfeur  efl  zéro  , 4c  ou  voie  du  Ooir  en  cet 
endroit  ; enfuite  on  voit  autour  pluGeurs  anneaux 
différemment  colorés , 4c  léparés  les  uns  des  autres 
par  un  anneau  blanc.  Voici  l’ordre  des  coulenrr 
de  ces  anneaux , à commencer  par  la  tache  noire 
du  centre: 

Noir , bleu  , blanc  , jaune , rouge , 

Violet,  bleu  , vert  , jaune,  rouge. 

Pourpre , bleu , vert,  jaûne  , rouge, 

Vert , rouge. 

Il  y a encore  d'antres  anneaux  , mais  ils  vont 
toujours  en  l’afoiblifTinr  . 

En  regardant  les  verres  pardeffou*  , on  verra 
des  couleurs  aux  endroits  où  les  anneaux  paroif- 
foienr  féparés  , 4c  ces  couleurs  feront  dans  un  au- 
tre ordre.  Voyez  Muffchenbroék  , [frais  de  Phyf. 
§.  1 154  & fu'ru. 

On  explique  par -là  les  couleurs  changeantes 
qu’on  obferve  aux  bulles  de  favon  , félon  que 
l’épaifleur  de  ces  bulles  efl  plus  ou  moins  grande. 

Couleur  des  corps  noturtlr . Les  corps  ne  pa- 
roiflenr  de  relie  ou  telle  couleur  , qu’aurant  qu’ils 
ne  réfléchilfent  que  les  rayons  de  cette  couleur , 
ou  qu’ils  réfléchilfent  plus  de  rayons  de  cette 
couleur  que  des  autres  ; ou  plurAr  ils  paroifTent  de 
la  couleur  qui  réfulre  du  mélange  des  rayons  qu'ils 
réfléchiflent. 

Tous  les  corps  naturels  font  eoirpofés  de  pe- 
titqj,  Ucoîs  minces  , transparentes  ; St  lorfque  ces 
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petites  lames  feront  dipofées  les  unes  1 l'égard 
des  autres  , de  maniéré  qu’il  n’y  aura  ni  réfra- 
âion  ni  réflexion  entre  leurs  intetflices,  les  corps 
feront  tranfparens  ; mais  G les  intrrflices  qui  font 
entre  ces  lames  font  remplis  de  matière  G hété- 
rogène par  raport  à celle  des  lames  elles-mêmes, 
qu’il  fe  fade  beaucoup  de  réfraftions  & de  re- 
celions dans  l'intérieur  du  corps  , ce  corps  fera 
alors  opaque. 

Les  rayons  qui  ne  font  pas  réfléchis  par  un' 
corps  opaque.,  pénétrent  au  dedans  de  ce  corps, 
& y Soufrent  une  quantité  innombrable  de  réfra- 
élions  & de  réflexions  jufqu’à  ce  qn’enfln  ils  s’u- 
nifTent  avec  les  particules  de  ce  corps. 

De  U il  foit  que  les  corps  opaques  sYchaufent 
d’autant  moins  qu’ils  réfléchirent  plus  de  lumière: 
aufli  voyons-nous  que  les  corps  blancs  , qui  font 
ceux  qui  réfléchiflent  le  plus  de  rayons  , s’cchau- 
fient  beaucoup  moins  que  les  corps  noirs,  qui  n’en 
téfléchiffent  prefque  point. 

Four  déterminer  la  conllitutioo  de  la  furfacc 
des  corps  d'où  dépend  leur  couleur  , il  faut  con- 
ftdérer  que  les  corpnfcules  ou  premières  parties 
dent  ces  furfaces  font  compofees,  font  tret-minces 
& tranfparentes  ; de  plus  , qu'elies  font  féparées 
par  un  milieu  qui  diffère  d’elles  eu  denGté.  On 

ficot  donc  regarder  1a  furface  de  chaque  corps  co- 
ord , comme  un  nombre  infini  de  petites  lames, 
dans  le  cas  de  celles  dont  nous  venons  de  parler, 
& auxquelles  ou  peut  appliquer  tout  ce  qu’on  a 
dit  i cette  occaGon. 

De  U il  fuit  qne  la  couleur  d’un  corps  dépend 
de  la  denftte  2c  de  lYpaideur  des  particules  de 
ce  corps  , renfermées  entre  fes  pores  : que  la 
couleur  efl  d’autant  pins  vive  de  plus  homogène, 
que  ces  parues  font  plus  minces  ; 2c  que,  tontes 
chofes  égalés  , ces  parties  doivent  être  les  plus 
épaifles  dans  les  corps  rouges  , & les  plus  minces 
dans  les  violets  ; qu'ordinairement  les  particules 
des  corps  font  plus  déniés  que  celles  du  milieu 
qui  remplit  leurs  inter  (lices  : mais  que  dans  les 
queues  de  paons  , dans  quelques  étofcs  de  foie, 
2c  dans  tous  les  corps  dont  ia  couleur  dépend  de 
la  Gtuation  de  l’oeil  , la  denfité  des  parties  efl 
moindre  que  celle  du  milieu  ; & qu’en  général  la 
couleur  d’un  corps  efl  d’autant  moins  vive  , qu'il 
efl  plus  rare  par  raport  au  milieu  que  renferment 
fes  pores. 

De  plus , ceux  des  différées  corps  opaques  dont 
les  lantles  font  les  plus  minces  , font  ceux  qui 
paroiffent  noirs , 2c  les  corps  blancs  font  ceux  qui 
font  compofés  des  lameles  les  plus  épaifles  , ou 
de  lameles  qui  different  confidérabiement  en  épaif- 
féur  , 2c  font  par  cooféquent  propres  i réfléchir 
toutes  fortes  de  couleurs . Les  corps  dont  les  la- 
œcles  feront  d’une  épaiffeur  moyene  entre  ces 
premières,  feront  ou  bleus,  ou  verts,  ou  jaûnes , 
ou  rouges  , fuivant  celle  de  ces  couleurs  qu’ils 
réfléchiront  en  plus  grande  quantité , abfotbant  les 
autres,  ou  les  laiffant  palier . 

C’eft  cette  dernière  circonflancc  de  renvoyer 
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ou  de  laiffer  paffer  les  rayons  de  telle  on  telle 
couleur  , qui  fait  que  certaines  liqaeurs  , telles , 
par  exemple  , que  celle  de  l'infaGon  de  bois 
néphrétique  , paroiffent  rouges  ou  jaunes  par  la 
réflexion  de  la  lumière  , 2c  qu’elies  paroiffent 
bleues  lorfqu’on  les  place  entre  l’ceil  fie  la  lu- 
mière . Il  en  efl  de  même  des  feuilles  d'or, 
qui  font  jaûnes  dans  le  premier  cas  , & bleues 
dans  le  fécond  . 

On  peut  encore  ajouter  h cela  que  le  chan- 
gement de  couleur  qui  arive  i quelques  poudres 
employées  par  les  peintres , lorfqu’elles  fcmt  broyées 
extrêmement  fia  , vient  fans  doute  de  la  di- 
minution fcnfible  des  parties  de  ces  corps  produite 
par  le  braiment  , de  même  que  le  changement 
de  couleur  des  lameles  efl  produit  par  celui  de 
leur  épaiffeur . 

Enfla  ce  phénomène  G Gaguiier  du  mélange 
des  liqueurs  d’où  réfuitent  différentes  couleurs  , 
ne  fauroit  venir  d'une  autre  caufe  que  des  dif- 
férentes a fiions  des  corpufcules  falins  d'une  li- 

Î lueur , fur  les  corpufcules  qui  conflituent  la  cou- 
rut d’une  autre  liqueur:  G ces  corpufcules  s'unif- 
fent,  leurs  maffes  en  feront  ou  rétrécies  ou  aioo- 
gées  , & leur  denGté  , par  conféqoent  , en  fêta 
altérée  ) s’ils  fermentent , la  grandeur  des  parti- 
culesfera  diminuée , 2c  par  cooféquent  les  liqueurs 
colorées  deviendront  tranfparentes  ; G elles  fc  coa- 
gulent , une  liqueur  opaque  fera  le  réfultat  de 
deux  couleurs  tranfparentes . 

On  voit  encore  aifément  par  les  mêmes  prin- 
cipes , pourquoi  une  liqueur  colorée  étant  verfee 
dans  un  verre  unique  placé  entre  l’oeil  & la  lu- 
mière, paraît  de  différentes  couleurs  dans  les  dif- 
férées endroits  du  vetre  où  l’on  regarde  : car 
fuivant  que  la  feâion  du  verre  fera  plus  éloignée 
du  bas  ou  de  la  pointe , il  y aura  plus  de  rayons 
interceptés  ;&  dans  le  haut  du  verre , c’efl-A- dire  , 
à la  bafe  du  cône  , tous  les  rayons  fieront  inter- 
ceptés , 2c  on  n’en  apercevra  aucun  que  par  U 
réflexion  . 

M.  Newton  prétend  qu’on  peut  déduire  iYpaif- 
feor  des  parties  compofanres  des  corps  naturels 
de  la  couleur  de  ces  corps  ; car  les  particules  des 
corps  doivent  donner  les  mêmes  couleurs  que  les 
lameles  de  meme  épaiffeur , pourvu  que  la  den- 
Gté foit  aufli  la  même  . Toute  cette  théorie  efl 
conjefrurale . 

Couleurs  gus  ré/ulteut  du  mélange  de  différentes 
ligueurs , ou  de  Varangement  de  différent  corps  . 
Lorfqu’on  fait  infufer  , pendant  un  court  cfpace 
de  temps  des  rofes  rouges  avec  de  l’eau -de  - vie, 
& qu’on  verfe  fur  cette  infuGon  encore  blanche 
quelque  efprit  acide  de  fel  , comme  l’efpxit  de 
vitriol , de  foufre , de  fel  marin , de  nitre  , ou  de 
l'eau  forte,  mais  en  G petite  quantité  qu’on  ne 
puiffe  même  y remarquer  l’acide,  l’infuGon  blanche 
deviendra  d abord  d’un  beau  rouge  couleur  de 
rofe.Si  on  verfe  fur  cette  teinture  rouge  quelque 
fel  alkali  dillous , comme  de  la  leflive  de  potaffe  , 
ou  de  l’efpnt  de  fel  ammoniac,  elle  fe  changera 
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ta  on  beau  vert  : mais  fi  on  mfe  fur  l’infnfioa 
de  rôles  du  vitriol  diffous  dans  de  l’eau  , il  en 
naîtra  d'abord  une  teinture  noire  comme  de  l'en- 
cre . Muffch.  r/J.  de  Phyf. 

Si  on  fait  infufer  pendant  peu  de  temps  |dei 
noix  de  galle  dans  l’eau , en  forte  que  cette  înfu- 
fion  demeure  blanche , & qu’on  y verfe  du  vitriol 
commun  , ou  qui  ait  été  calciné  au  feu  jufqu’à 
ce  qu’il  Toit  devenu  blanc , ou  qu’on  l’ait  réduit 
en  colcothar  rouge  , on  aura  d’abord  une  teinture 
noire . Si  on  verte  fur  cette  teinture  quelques  goû- 
tes d'huile  de  vitriol  ou  d’eau-fbrre,  toute  la  cou- 
leur noire  difparoîtra , & la  teinture  reprendra  fon 
premier  éclat . Mais  fi  on  verfe  fur  cette  liqueor 
quelques  goûtes  de  ledive  de  potade,  tout  ce  mé- 
lange deviendra  d’abord  fort  noir  ; & pour  lui 
faire  perdre  cette  noirceur  , il  fufltra  de  verfer 
dedus  un  peu  d'efprit  acide . 

Si  on  met  fur  du  papier  d’un  bleu  obfcur  un 
morceau  de  papier  blanc  , qui  ait  été  auparavant 
légèrement  froté  d'eau-forte  , le  bleu  deviendra 
eoux , & enfuite  pâle . La  même  choie  arive  aufli 
lotfqu’on  a écrit  fur  du  papier  bleu  avec  le  phof- 
phore  urineux  . Si  on  éclaircit  du  firop  violet 
commun  avec  de  l’eau  , & qu'on  le  verfe  dans 
deux  différent  verres,  le  firop  avec  lequel  on  mê- 
lera une  liqueur  acide  deviendra  rouge  , & celui 
auquel  on  ajoutera  une  liqueur  alkaline  onde  fel, 
deviendra  vert  : fi  on  mêle  enfuite  enfemble  ces 
deux  ftrops  ainfi  changés , on  aura  un  firop  bleu  , 
fuppofé  qu’on  air  employé  autant  d’acide  que 
d’alkali:  mais  fil'alkali  domine,  tout  ce  mélange 
fera  vert  ; & fi  l’acide  s’y  trouve  en  plus  grande 
quantité , le  mélange  deviendra  rouge  Lorfqu’on 
verfe  un  peu  de  leffive  de  fel  de  tartre  fur  du 
mercure  fublimé  diffous  dans  de  i’eau,  ce  mélan- 
ge devient  rouge  , épais  & opaque  ; mais  fi  on 
verfe  fur  ce  mélange  un  peu  d'efprit  urineux  ou 
de  fel  ammoniac,  il  redevient  blanc. 

Si  on  diffout  auffi  an  peu  de  vitriol  bleu  dans 
une  grande  quantité  d’eau  , en  forte  que  le  tout 
relie  blanc  & tranfparcnr , & qu’on  verfe  enfuite 
dans  cette  liqneur  un  peu  d’efprit  de  fel  ammo- 
niac , on  verra  paraître  , après  que  ce  mélange 
aura  été  fait , une  belle  couleur  bleue  ; mais  fi  on 
y vetfe  un  peu  d’eau-forte  , ta  couleur  bleue  dif. 
paraîtra  fur  le  champ  , & l’eau  deviendra  claire 
& blanche:  enfin  fi  l’on  y joint  encore  de  nouvel 
efprit  de  fel  ammoniac  , la  couleur  bleue  reparaî- 
tra de  nouveau  . Lorfqu’on  verfe  une  infofioo  de 
thé  bou  fur  de  l’or  diffous  dans  de  l’efprir  de  vin 
éthéré  , il  s y forme  une  chaux  de  couleur  pour- 
prée qui  fe  précipire  au  fond  . Lorfqu’on  diffour 
de  I étain  dans  de  l’eau  régale  , & qu’après  avoir 
éclairci  cette  foiotion  avec  de  l’ean  , on  y verfe 
quelques  goûtes  d or  tondu  dam  de  l’eau  regale  , 
on  voit  paraître  une  belle  couleur  de  pourpre  fort 
agréable  â U vue.  Ceux  qui  veulent  voir  un  plus 
grand  nombre  d’expériences  fur  le  changement  des 
couleurt  , doivent  confulter  la  chimie  de  Boër- 
naave  : on  peut  aufli  en  trouver  d’autres  dans 
MetUmtti^ues . Tome  l. 
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l'ouvrage  des  philofophes  de  Florence  : enfin  on 
ne  fera  pas  mal  de  confulter  encore  for  cette  ma- 
n**,.1»  lra*f  pMlof.  if/  2î8  j.  v}»  Muiïch.  ièid. 

L infufion  de  noix  de  galle  verfde  fur  la  folu- 
tioo  de  vitriol , produit  un  mélange  dont  les  par- 
ties abforbent  toute  la  lumière  qu  elles  reçoivent , 
fans  en  réfléchir  que  fort  peu  ou  point  du  tout  ; 
d où  il  arive  que  cette  teinture  paroft  noire;  mais 
nous  ignorons  quel  eft  l’arangement  de  ces  par- 
ties î lorfqu  on  verfe  fur  cette  teinture  quelques 
goûtes  d’cau*forre  , elle  redevient  auffi  claire  que 
rcau  , & la  couleur  noire  difparoît  ; parce  que 
1 eau-forte  attire  d’abord  à elle  avec  beaucoup  de 
violence  le  vitriol  qui  fe  fépare  des  noix  de  galle, 
lesquelles  nagent  alors  dans  leur  eau  comme  elles 
faifojent  auparavant , en  lui  laiffant  route  fa  clarté 
& fa  tranfparence.  Dés  qu’on  verfe  enfuite  fur  ce 
mélange  Quelques  goures  de  leffive  de  pocaiïe , qui 
étant  un  fel  alkali  , agit  fortement  fur  l’acide  , 
elles  attirent  fur  le  champ  les  parties  acides  de 
1 eau-forte  , qui  de  fon  côté  fe  fépare  du  vitriol 
qu’elle  avoir  attiré,  de  forte  que  le  vitriol  trouve 
encore  par-là  le  moyen  de  fe  réunir  avec  les  par- 
ties de  noix  de  galle  , 8c  de  produire  la  même 
couleur  noire  qu’auparavant . 

Les  parties  de  la  furface  d’un  papier  d’un  bleu 
violet  , ont  une  épaiffeur  & une  grandeur  déter- 
minée; mais  auffi-tôr  que  l’ean-fortc  les  rend  plus 
minces , ou  qu’elles  fe  féparenr  un  peu  des  autres 
parties, il  faut  qu’elles  écartent  des  rayons  de  lu- 
mière qui  ont  une  couleur  différente  de  celle  des 
premiers,  ce  qui  fait  que  la  couleur  bleue  fe  change 
en  une  couleur  roulîeâtre;  8c  comme  les  particules 
du^  papier  devienent  chaque  Jour  plus  minces  , & 
qu  elles  font  comme  rongées  par  l’humidité  de  l’air 
qui  fe  joint  aux  parties  de  l’eau  forte  , il  faut 
qu  elles  rompent  cootinuélement  d’autres  rayons 
colorés  , & par  conféquent  qu’elles  faffetit  paraître 
le  papier  dune  autre  couleur  .Voyez  Muffch.  eff.de 
Phyf.  55<5  futvantet  d'où  ceci  eft  entrait • 

Couleurs  accidenteles  , fout  des  couleurs  qui  ne 
psroiflTent  jamais  que  Jorfque  l’organe  efl  forcé* 
ou  qu'il  a été  trop  fortement  ébranlé . C’eft  ainfi 
que  M.  de  Buffon  , dans  un  Mémoire  fort  carieux, 
imprimé  parmi  ceux  de  l’Académie  des  Sciences  de 
174 J » * nommé  ces  fortes  de  couleurs  , pour  les 
diilioguer  des  couleurs  natureles  qui  dépendent 
uniquement  des  propriétés  de  la  lumière  , & qui 
font  permanentes  du  moins  taot  que  les  parties 
extérieures  de  l’objet  demeurent  les  mêmes. 

Perfone,  dit  M.  de  Buffon  , n’a  fait  avant  M. 
Jurin  d’obfervations  fur  ce  genre  de  couleurs  ; ce- 
pendant elles  tienenr  aux  couleurs  natureles  par 
lufieuîs  raports  , & voici  une  foire  de  faits  aiïcz 
nguiiers  qu‘il  nous  expofe  fur  cette  matière. 

i.  Lorfqu’on  regarde  fixement  & longtemps  une 
tache  ou  une  figure  rouge,  comme  un  petit  carré 
rouge  , fur  un  fond  blanc  , on  voit  naître  autour 
de  la  figure  rouge  une  efpece  de  courone  d’un  vert 
foible;  & fi  on  porte  l’œil  en  quelque  autre  endroit 
du  fond  blauc  , en  cellant  de  regarder  la  figure 
Kkk 
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rouge  on  voit  tTès-diftinélement  un  carré  d’un  vertl 
tendre  tirant  un  peu  fur  le  bleu  . 

i.  En  regardant  fixement  & long-temps  une  ta- 
che jaûne  fur  un  fond  blanc  , oo  voit  naître  au- 
tour de  la  taehe  une  courooe  d'un  bleu  pâle  ; 8c 
portant  fon  œil  fur  un  autre  endroit  du  fond 
blanc,  on  voit  diflinftement  une  tache  bleue  de 
la  grandeur  & de  la  figure  de  la  tache  jaûne. 

j.  En  regardant  fixement  & long-temps  une  ta- 
che verte  (ur  un  fond  blanc  , on  voit  autour  de 
la  tache  verte  une  courant  blanche  légèrement 
pourprée  ; 8c  en  portant  l'œil  ailleurs  , on  voit 
une  tache  d’un  pourpre  pile . 

4.  En  regardant  de  même  une  taehe  bleue  for 
un  fond  blanc  , on  voit  autour  de  !a  tache  bleue 
une  courone  blanchâtre  un  peu  teinte  de  rouge  ; 
& portant  l'œil  ailleurs  , on  voit  une  tache  d'un 
rouge  pâle. 

5.  En  regardant  de  même  avec  attention  une 
tache  noire  fur  un  fond  blanc,  on  voit  naître  au- 
tour de  la  tache  noire  une  courone  d’un  blanc 
vif  ; & ponant  l’œil  fur  un  autre  endroit  , on 
voit  la  figure  de  la  tache  exaélement  delfinée  , 
& d'un  blanc  beaucoup  plus  vif  que  celui  du 
fond . 


6.  En  regardant  fixement  & long  temps  un  carré 
d’un  rouge  vif  fur  un  fond  blanc , on  voit  d’abord 
naître  la  petite  courone  d’un  vert  tendre  dont  on 
a parlé;  enfuite  en  continuant  â regarder  fixement 
le  carré  rouge,  on  voit  le  milieu  du  carré  fe  dé- 
colorer, 8c  les  côtés  fe  charger  de  couleur  ,8c  for- 
mer comme  un  câdre  d'un  rouge  beaucoup  plus 
fort  & beaucoup  plus  foncé  que  le  milieu:  enfuite 
en  s’éloignant  un  peu  8c  continuant  toujours  à re- 
garder fixement  , on  voit  le  câdre  de  rouge  fon- 
cé fe  partager  en  deux  dans  les  quatre  côtés  , 8c 
former  une  croix  d’un  rouge  auffi  foncé  ; le  carré 
xouge  paroît  alors  comme  une  fenêtre  traverfée 
dans  fon  milieu  par  une  grôfle  croifée  & quatre 
paneaux  blancs  ; car  le  câdre  de  cette  efpece  de 
fenêtre  eil  d’un  rouge  aufïl  fort  que  la  croifée  . 
Continuant  toujours  â regarder  avec  opiniâtreté  , 
cette  apparence  change  encore  , 8e  tout  fe  réduit 
â un  reflangle  d’un  rouge  fi  foncé  , fi  fon  & fi 
vif  , qu’il  offufque  entièrement  les  ieux  ; ce  rc- 
âangle  efl  de  la  même  hauteur  que  le  carré  , 
mais  il  n’a  pas  la  fixieme  partie  de  fa  largeur  . 
Ce  point  efl  le  dernier  degré  de  fatigue  que  l’œil 
peut  fupporter  , 8c  lorfqu’enfin  on  détourne  l’œil 
de  cet  objet  , & qu’on  le  porte  fur  un  autre  en- 
droit du  fond  blanc  , on  voit  au  lieu  du  carré 
rouge  réel  l’image  du  refiangle  rouge  imaginaire 
exaSement  delfinée  , & d’une  couleur  verte  bril- 
lante . Cette  impreffion  fubfille  fort  long  temps  , 
ne  fe  décolore  que  peu  â peu , & relie  dans  l'œil 
même  après  quil  eil  fermé . Ce  que  l’on  vient 
de  dire  du  carré  rouge  arivc  auffi  lorfqu’ou  re- 
garde un  carré  jaune  ou  noir  , ou  de  route  autre 
ceuleur  ; on  voit  de  même  le  câdre  jaûne  ou 
noir,  la  croix  8c  le  rcfhngle  ; 8c  l’impreffion  qui 
relie  cl)  un  reftaogle  bien  , fi  on  a regardé  du 
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jaûne;  un  reôangle  blanc  brillant,  G on  a regar- 
dé un  carré  noir,  &c. 

7.  Perfonc  n’ignore  qu’aprés  avoir  regardé  le 
foleil , 00  porte  quelquefois  très-Iong-temps  l’i- 
mage de  cet  aflre  fur  tous  les  objets.  Ces  images 
colorés  du  foleil  font  du  même  genre  que  nous 
venons  de  décrire. 

8.  Les  ombres  des  corps  qui  par  leur  eflrnce 
doivent  être  noires  , puifqu’elles  ne  font  que  la 
privation  de  la  lumière , font  toujours  colorées  ata 
lever  8c  au  coucher  du  foleil  . Voici  les  obferva- 
tions  que  M.  de  Buffon  dit  avoir  faites  fur  ce  fu- 
jet.  Noos  raporterons  fes  propres  paroles. 

„ Au  mois  de  juillet  174;  , comme  j’érois  oc- 
„ cupé  de  mes  couleurs  aciitienttles , que  je  cher- 
,,  chois  â voir  le  foleil  dont  l’œil  foutient  mieux 
„ la  lumière  â fon  coucher  qu’â  toute  heure  du 
„ jour,  pour  reconoître  enfuite  les  couleurs  8c  les 
„ chaugemens  de  couleurs  caufés  par  cette  impref- 
„ fion  , je  remarquai  que  les  ombres  des  arbret 
„ qui  tomboient  fur  une  muraille  blanche  étoient  , 
„ vertes  ; j’étois  dans  un  lieu  élevé  , 8c  le  foleil 
„ fe  couchoit  dans  une  gorge  de  montagnes  , en 
„ forte  qn’il  me  paroiffoit  fort  abailTé  au  délieras 
,,  de  mon  horizon;  le  ciel  étoic  ferein,  â l’exce- 
„ ption  du  couchant,  qui,  quoiqu  exempt  de  nua- 
„ ges  , étoie  chargé  d’un  rideau  ttanfparent  de 
„ vapeurs  d’un  jaûne  rougeâtre  ; le  foleil  lui— 

„ même  étoit  fort  rouge  , & fa  grandeur  appa- 
„ rente  au  moins  quadruple  de  ce  qu’elle  efl  1 
„ midi  : je  vis  donc  très-diflinâement  les  ombres 
„ des  arbres  tjui  étoient  â vingt  ou  trente  pieds 
„ de  la  mnraille  blanche,  colorées  d’un  vert  ten- 
„ dre  tirant  un  peu  fur  le  bleu  ; l’ombre  d’un 
„ treillage  qui  étoir  â trois  pieds  de  la  muraille, 

„ étoit  parfaitement  delfinée  fur  cette  muraille  , 

„ comme  fi  on  l’avoit  nouvélement  peinte  én 
„ vert-de-gris  1 cette  apparence  dura  près  de  cinq 
„ minutes  , après  quoi  la  couleur  s'afoi blit  avec 
„ la  lumière  du  foleil,  8t  ne  difparut  entièrement 
„ qu’avec  les  ombres  . Le  lendemain  au  lever  du 
„ foleil  , j’allai  regarder  d’autres  ombres  fur  une 
„ autre  muraille  blanche  ; mais  au  lieu  de  les 
,,  trouver  vertes  comme  je  m’y  ateodois  , je  les 
„ trouvai  bleues,  ou  plutôt  de  la  couleur  de  l’in- 
„ digo  le  plus  vif  t le  ciel  étoit  ferein , & il_  n’y 
„ avoir  qu’un  petit  rideau  de  vapeurs  jaunâtres 
„ au  levant  ; le  foleil  fe  levoit  for  une  colline  , 

„ en  forte  qu’il  me  paroifloit  élevé  au  deffus  de 
„ mon  horizon  ; les  ombres  bienes  ne  durèrent 
„ que  trois  minutes  , après  quoi  elles  me  paru- 
„ rent  noires  : le  même  jour , je  revis  an  coucher 
„ du  foleil  les  ombres  vertes  , comme  je  les 
„ avoir  vues  la  veille  . Six  jours  fe  palferent 
„ eo fuite  fans  pouvoir  obferver  les  ombres 
„ au  coucher  du  foleil  , parce  qu’il  étoit  tou- 
„ jours  couvert  de  nuages  t le  feptieme  jour  , 

„ je  vis  le  foleil  â fon  coucher  ; les  ombres  n’é- 
„ toietst  plus  vertes  , mais  d’on  beau  bien  d’a- 
„ zur  , je  remarquai  que  les  vapeurs  o’étoient 
„ pas  fort  abondantes',  & que  le  foleil  , ayant 
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n avancé  pendant  fept  jours  , (e  couchoît  derrière 
„ un  rocher  qui  le  faifoit  difparoîrrc  avant  qu’il 
„ pût  s’abaifler  au  dellous  de  mon  horizon . Depuis 
„ ce  temps,  j’ai  très-fouvent  obfervé  les  ombres  , 
„ Toit  au  lever  , foit  au  coucher  du  foleil  , & je 
,,  ne  les  ai  vues  que  bleues  , quelquefois  d’un 
„ bleu  pâle  , d’un  bleu  foncé  , mais  conftament 
„ bleues,  & tous  les  jours  bleues  (O). 

Un  habile  Phyficien  a cru  devoir  ajouter  un 
fupplénunt  à l'article  furies  couleurs  accidenteles . 
Nous  allons  meure  fes  obfervatioos  fous  les  ieux 
du  public « 

Couleurs  accidenteles  , Optique  . Les  phé- 
nomènes que  préfentent  ces  couleurs  imaginaires  , 
font,  à bien  des  égards,  très -remarquables ; & ils 
paroiflent  demander  en  particulier  1 attention  des 
agronomes  , parce  qu’ils  fourniiïcnt  des  cxplica 
fions  natureles  de  faciles  d’un  grand  nombre  d’ob 
fervations  illufoires  , qui  ont  embaralfé  fréquem 
ment  les  obfervateurs  dans  les  édipfes  , dans  les 
occultations  d étoiles  par  la  lune  , dans  les  paf 
fages  de  Vénus  devanr  le  difque  du  foleil  , de 
peut-être  dans  beaucoup  d’aurres  occaftons  . Ce- 
pendant ils  font  prefque  ignorés  , tant  des  phyfi- 
ciens  que  des  agronomes  ; de  on  conooît  encore 
moins  généralement  les  nouvelcs  expériences  qu’a 
faites , après  M.  de  Buffon  , le  P.  Scherffcr  jéfuite , 
& profetfeur  de  Phyfique  à Vienne  en  Autriche  , 
3c  les  conjectures  plaulibles  que  cet  habile  jefuite 
a expo  fée  s fo.  la  nature  St  fur  les  caufes  des  cou- 
leurs accidenteles , dans  un  écrit  allemand  impri- 
mé en  1765.  Nous  fommes  perfoadés  d'ailleurs, 
que  ce  que  nous  avons  dit  d’après  le  Mémoire  de 
de  M*  ae  Buffoo  , ( Htjl.  de  l' Acad.  /L  des  Sc . 
1 74?  ) ne  peut  qu’avoir  excité  la  curiofité  de 
ceux  qui  auront  lu  cet  article  ; & toutes  ces 
raifons  nous  engagent  à entrer  ici  dans  de  nou- 
veaux détails  fur  les  couleurs  accidenteles  • Nous 
fuivrons  prefque  pas  à pas  le  petit  ouvrage  du 
P.  Schcrffer  : nous  tâcherons  d’éviter  que  cet  ar- 
ticle ne  fe  reflème  de  l’obfcurité  qui  dépare  aflez 
fouvect  l’original  -,  de  quoique  nous  foyons  obli- 
gés de  palier  fous  filence  piufieurs  détails  , nous 
efpérons  de  mettre  le  leéteur  en  état  de  fe  ren- 
dre raifon  de  la  plupart  des  phénomènes  que  nous 
avons  raportés  ci-deflus  , concernant  les  couleurs 
accidenteles  • 

Comme  ce  font  les  expériences  de  M.  de  Buf- 
fon  qui  ont  occailoné  celles  du  P.  Schcrffer,  c’ell 
suffi  par  les  raporrer  de  par  en  attefter  la  con- 
formité avec  les  fienes  dans  les  points  princi- 
paux , que  ce  dernier  entre  en  matière  . M.  de 
Buffon  décrit  deux  fuites  d’expériences  , de  nous 
les  avons  déjà  tirées  de  foo  Mémoire , ainfi , noos 
ne  ferons  ici  qu’une  courte  récapitulation  , d’abord 
de  la  première . 

Lorlqu'on  regarde  fixement  & long-temps  une 
tache  ou  une  figure  rouge  , fur  un  fond  blanc  , 
comme  urf  petit  carré  de  papier  rouge  fur  un 
papier  blanc,  on  voit  naître  autour  du  petit  car- 
ré touge  une  rfpecc  de  courone  d’un  vert  foible  : 
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en  «.Tant  de  regarder  le  carré  rouge , 15  on  porte 
l’oeil  fur  le  papier  blanc  , on  «oit  très  dillinâe- 
ment  un  carré  d’uo  vert  tendre  , tirant  un  pet] 
fur  le  bleu  : cette  apparence  fubiîile  plus  ou  moine 
long-temps  , félon  que  l'imprefTion  de  la  coulent 
rouge  a -te  plus  ou  moins  forte  . La  grandeur 
du  carré  vert  imaginaire  eil  1a  meme  <pe  celle 
du  carré  réel  rouge  : & ce  vert  ne  s évanouit 
qu’a  prés  que  l’œil  s’eti  ralfuté , & s’ert  porté  fue- 
ce/Tnemeat  fur  piufieurs  autres  objets  , dont  lei 
images  démiifent  l’impreflion  trop  forte  caufée 
par  le  rouge.  M.  de  Buffou  a remarqué,  comme 
nous  l’avons  dit  , des  apparences  femblablcs  , en 
mettant  à la  même  épreuve  les  autres  i culture 
primitives  ; & voici  le  tableau  des  résultats  de 
cette  fuite  d'expériences. 


Le  rouge  naturel  produit  le  Vert  accidentel  , 

Le  jaune. bleu. 

Le  vert  . . . pourpre. 

Le  bleu ronge. 

Le  noir  ..........  blanc. 

Le  blanc noir. 


La  derniere  expérience  fuppofe  qu'on  ait  coc- 
lidété  le  carré  blanc  fur  un  foad  noir  , & qu’on 
ait  porté  l'œil  fur  un  autre  endroit  do  fond  noir  ; 
Sc  nous  ajouterons  que  le  P.  Scherffcr  trouve 
qu'on  fait  ces  expériences  en  général  avec  plus 
de  fuccis  , en  conftdérant  les  couleurs  namrele* 
fur  un  fond  noir  . Outre  qu'on  ménage  par  là  fa 
vue,  il  a obfervé  que  les  couleurs  accidenteles  , 
que  M.  de  Buffon  a toujours  vu  très  pâles , étoient 
alors  bien  marquées  , lorfqu’on  tranfportoit  l'œil 
du  fond  noir  fur  le  blanc. 

L’explication  d:  cette  fuite  d’expériences  exige 
quelques  demandes  préliminaires  que  nous  allons 
indiquer , fans  entrer  cependant  dans  le  détail  det 
raifonemens  qui  leur  fervent  de  preuves , d’autant 
qu’elles  font  fondées  principalement  fur  l’expérience 
Sc  fur  la  doârine  tris  connue  de  Newton  fur  les 
couleurs . 

t°.  La  couleur  blanche  confifte  en  un  mélange 
de  toutes  les  couleurs  des  rayons  de  la  lumière  » 
tel  que  toutes , pour  ainfi  dire  , font  en  équilibre  , 
& qu'aucune  ne  prévaut  fur  l’autre  t de  forte 
qu’eo  vertu  de  ce  tempéra  m*nt , l’impreflion  que 
chaque  efpece  des  rayons  fait  fur  l’œil  , corref- 
pond  aux  autres  ; de  façon  que  la  lumière  étant 
réfléchie  d’un  corps  blanc  , il  n’efl  aucune  de 
ces  efpeccs  qui  falfe  ptos  de  fenfation  que  le* 
autres . 

ï°.  Dans  les  cotps  colorés  , l’arangement  de* 
particules  infiniment  petites  qui  agilîent  fut  la 
lumière, efl  tel  que  l'efpece  de  rayons  qui  donne 
fon  nom  à la  couleur  du  corps , elf  réfléchie  plu* 
abondament  vers  l’œil  que  ne  le  font  les  autre* 
efpeces  ; & que  par.là  , l’imprelfion  que  font  les 
rayons  des  autres  couleurs  devient  , en  quelque 
façon,  înfenfible  en  comparaifon  de  celle-là. 

3°.  Lorfqu’un  de  nos  fens  éprouve  deux  itnpre- 
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fions  , dont  l’on*  efi  vive  & forte  , nuis  dont 
d’antre  ci)  foible  , nous  ne  Tentons  point  celle-ci. 
Cela  doit  avoir  tien  , principalement  quand  elles 
font  toutes  deux  d’une  même  efpece  , ou.  quand 
une  aftion  forte  d’un  objet  for  quelque  Tens  , 
ell  foivie  d’uue  autre  de  même  nature  , mais 
beaucoup  moins  violente  : que  cela  vieoe , ou  de 
ce  que  l’organe  de  ce  tens  cil  fatigué  , & en 
quelque  maniéré  relâché,  4c  qu'il  lui  faut  un  cer- 
tain temps  pour  fe  remettre  en  état  de  tranfmet- 
tre  aux  nerfs  des  imprefiîoas  même  foibles  ; ou 
bien  de  ce  que  ce  mouvement  & l’ébranlement 
violent  des  moindres  parties  de  cet  organe  , ne 
ceffe  pas  auffi  tât  avec  l’aâion  de  l'objet  extérieur  . 

Cette  troifteme  remarque  préliminaire  foffit 
feule  pour  expliquer  les  phénomènes  que  pré- 
fcntent  les  taches  blanches  & noires. Si  l'on  con- 
fiée» fixement  pendant  quelque  temps  un  carré 
blanc  for  un  fond  noir  , la  partie  du  fond  de 
l’oeil  for  laquelle  fe  peint  la  figure  blanche,  fera, 
pour  ainfi  dire , fatiguée  par  l’abondante  réflexioa 
des  rayons , tandis  que  le  relie  de  la  rétine  foufre 
très-peu  de  la  foible  lumière  que  renvoie  la  for- 
face  noire  . Qu’on  ceffe  enfoite  de  regarder  le 
carré  blanc,  4c  qu’on  jere  l’oeil  à côté  for  quel- 
que autre  endroit  du  fond  noir , l’impreffion  de  la 
lumière  renvoyée  par  cet  endroit  , agira  avec 
beaucoup  moins  de  force  for  la  partie  qni  avoit 
été  occupée  par  la  figure  blanche  , 4c  dans  la- 
quelle les  moindres  nerfs  font  afoiblis  , qu’elle 
n'agira  for  le  refie  de  l’oeil  qui  éprouvera  par 
conféquenr  un  plus  haut  degré  de  fenfatioo  . C efi 
cette  inégalité  qui  fait  que  nous  trouvons  la  ta- 
che que  nous  croyons  voir  , beaucoup  plus  noire 
que  le  fond  for  lequel  nos  ieux  font  fixés  , & 
que  tant  fa  grandeur  que  fa  configuration  nous 
paroiffent  les  mêmes  que  précédemment  , pourvu 
que  l’endroit  où  nous  la  voyons  foit  il  la  même 
diflance  de  l’oeil  qo’étoit  la  figure  blaoche  - Cette 
tache  nous  paraîtra  bien  plus  noire  encore  & plus 
nette,  fi,  après  avoir  conGdéré  la  figure  blanche, 
nous  jetons  l'œil  , non  for  une  forface  noire  , 
mais  for  un  fond  blanc  ; la  lumière  plus  forte  de 
ce  fond  frapera  d’autant  plus  vivement  les  fibres 
qui  font  encore  fraîches,  4c  la  fenfation  de  celles 
qui  font  fatiguées  en  deviendra  d’autant  moins 
fcnfible . 

On  remarquera  au  contraire  for  nn  fond  blanc , 
ou  même  noir, une  tache  bien  plus  claire  & plus 
luifaote,  après  avoir  confidéré  fixement  une  figure 
noire  fur  une  forface  blanche:  car,  dans  ce  cas  , 
la  forte  réflexion  de  cette  forface  affefte  l'oeil 
vivement  ; & il  n’y  en  a que  la  partie  qui  a reçu 
l’image  de  la  figure  noire  , qui  ne  s’afoiblit  pas  : 
cette  partie  eft  donc  la  feule  qui  foit  en  état  de 
xeffeurir  enfoite  vivement  la  blancheur  du  papier  , 
rendis  que  i’impreffion  que  les  autres  parties  re- 
foivent  efl  iufenfible  . Que  fi  l’on  jete  l’oeil  for 
nn  fond  noir,  il  arivera  de  même  que  les  parties 
qui  ne  font  point  afoihlies  feront  affrétées  davan- 
tage ; & l'effet  de  cette  lumière  , quelque  foible 


COU 

qu’elle  foit  , ne  taillera  pas  d’être  une  fenfatioo 
plus  forte  que  celle  qu’éprouve  la  partie  afoiblic. 

Le  doéleur  Jurin  , qui  le  premier  a parlé  ( à 
la  fia  du  traité  de  la  fifton  difUntie  & indiflin- 
(le , joint  à l’ Optique  de  Smith  ) des  illufions  que 
caufent  des  taches  blanches  ou  noires  qu’on  regarde 
attentivement  pendant  quelque  temps , n'avoit  plus 
qu'un  pas  à faire  pour  en  donner  la  même  ex- 
plication : il  ne  falloir  que  rédiger  fes  idées  4c 
les  raifonemens  for  les  différentes  dlfpofuions  de 
l’œil, quand  il  éprouve  les  mêmes  feniations  dans 
des  circonflances  différentes  ; 4c  c'efi  ce  que  le  P. 
Scherffer  a fait . 

On  peut  affigner  encore  une  antre  raifon  , de 
conclure  <^ue  le  phénomène  de  U figure  imaginaire 
dépend  d une  certaine  durée  de  1 împreffion  que 
la  figure  vraie  fait  for  l'œii  , & qui  le  dit'pofe 
A une  plus  grande  ou  moindre  faculté  de  reff.-ntir 
i’aélion  d’un  nouvel  objet  : cette  raifon  cil  , que 
fi  la  forface  blanche  for  laquelle  nous  jetons 
l'oeil, en  eff  plus  éloigné  que  la  figure  véritable, 
nous  trouvons  l’accidentele  d’autant  plus  grande 
que  ceile  U : car  fi  deux  objets  peignent  for  la 
rétine  des  images  égaies  en  grandeur , c’efi  celui 
de  ces  deux  objets  qui  efi  le  plus  éloigné  , qui 
nous  paraît  le  plus  grand  : or  , comme  i’impref- 
fion  de  la  figure  véritable  occupe  dans  l'œil  le 
même  efpace  for  lequel  cette  figure  avoir  agi 
d'abord  , & qne  nous  croyons  voir  fon  image  foi 
la  forface  même  où  les  axes  vifoels  fe  croifent  , 
il  s’enfuit  que  cette  figure  nous  paraîtra  nécef- 
fairement  plus  grande  , fi  la  forface  for  laquelle 
nous  1 a voyons  efi  plus  éloignée  . 

Mais  palfons  aux  couleurs  accidinteles  que  pro- 
dnifent  les  corps  colorés  . Pour  les  expliquer  , il 
faut  principalement  fe  rapeler  , en  quatrième  lieu, 
ce  que  contient  la  VIe  propofilion  de  la  II*  par- 
tie do  premier  livre  de  ['Optique  de  Newton , as 
fnjet  des  réglés  pour  connoître  dans  un  mélange 
de  couleurs  primitives  la  couleur  du  compofé  , 
lorfque  la  quantité  & la  qualité  de  chaque  couleur 
font  données  ; mais  en  faifant  attention  cependant 
de  ne  pas  donner  exaftement  aux  arcs  dû  cercle 
ue  décrit  Newton  , les  proportions  des  fepr  tons 
e mufique,ou  des  intervalles  des  huit  tons  con- 
tenus dans  une  oélavc  , il  vaut  mieux  , d’après 
une  remarque  du  P.  Benveouti , dans  fa  Divina- 
tion fur  la  lumière , donner  au  rayon  ronge  7 on 
arc  de  45  degrés  , A l’orangé  77  ou  27  degrés  , 
au  jaûne  77  ou  48  degrés,  au  vert  7 ou  60  de- 
grés , au  bleu  7 ou  60  degrés  , A l’indigo  7 on 
40  degrés  , au  violer  f ou  80  degrés. 

Cela  pofé,  qu’on  commence,  par  exemple , par 
chercher  le  mélange  de  toutes  les  couleurs  prif- 
matiques,  excepté  la  verte  : il  s’agit  donc  de  dé- 
terminer le  centre  de  gravité  commun  des  arcs  ds 
cercle  qui  repréfenrent  les  couleurs  qui  entrent 
dans  le  mélange  , 4c  il  n’eil  pas  néceffaire  pour 
cela  de  foivre  tout  le  procédé  preferit  en  rnécha- 
nique.  Il  efi  clair,  en  premier  lieu,  que  ce  cen- 
tre tombera  fort  près  du  centre  , 4c  que  par  con- 
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féqosnt  la  couleur  réfuitante  approchera  du  blanc, 
& fera  três-pâle:  de  plus  , ce  centre  de  gravité 
fe  trouvera  (ur  la  ligne  qui  palTc  par  le  centre  du 
cercle  eu  partant  du  milieu  de  l’arc  omis  ; & 
comme  cette  ligne  va  tomber  fur  l’arc  violer,  St 
feulement  à to  degrés  de  diliance  du  rouge  , il 
s’enfuit  que  la  couleur  compofée  ou  réfuitante  fera 
un  violet  très  pâle,&  tirant  beaucoup  fur  le  rou 
»e  . Or,  n’efl -ce  pas  U précifi'ment  ce  pourpre 
roible , femblable  4 la  couleur  d’une  améthyilc  pâle 
que  M.  de  Buffon  a vu  fuccéder  à la  contempla- 
tion d'une  tache  verte  fur  un  fond  blanc?  En  ef- 
fet, l’oeil  fatigué  par  une  longue  attention  â la 
couleur  verte , & jeté  enfuite  fur  la  furface  blan- 
che , n’elt  pas  en  état  de  redeotir  vivement  une 
impreffion  moins  forte  de  rayons  verts  t ainfi  , 
quoique  toutes  les  modifications  de  la  lumière 
ioicnt  réfléchies  par  uoe  furface  blanche  , comme 
cependant  les  vertes  foot  en  beaucoup  moindre 
quantité  en  comparaifon  de  celles  qui  frapoient 
l'œil  en  venant  de  la  tache  verte,  il  arivera  que 
fi  on  fixe  l'œil  fur  le  papier  blanc  , les  parties 
qui  auparavant  avoient  fenti  uoe  plus  forte  im- 
preffion  de  la  lumière  verte  que  les  autres  , ne 
pouront  pas  éprouver  â ptéfent  tout  l’effet  de  cette 
lumière  , mais  quelles  auront  la  fenfation  d’une 
couleur  mêlée  des  autres  rayons  , laquelle  reftem- 
blera  , comme  on  vient  de  le  conclure  , à une 
couleur  purpurine  pâle  . 

M*  de  Buffon  a trouvé  que  la  couleur,  accedet i- 
tele  d’une  figure  bleue  , confidérée  fur  un  fond 
blanc  , étoit  rougeâtre  & pâle  ; ce  phénomène 
s’explique  de  la  même  maniéré  , mais  il  faudra 
donner  encore  plus  d’étendue  à l’hypothefe  que 
l’œil , après  une  forte  fenfation  de  quelque  cou- 
leur , et!  hors  d’état  de  relTentir  une  impreffion 
moins  forte  de  rayons  de  la  même  efpece  . On 
acordera  fans  peine  que  l’œil  alors  ne  fera  pas 
en  état  de  diilinguer  avec  précifion  les  rayons  qui 
ont  une  affinité  avec  ceux-là  , & qui  déjà  natu- 
xéiemeot  font  encore  plus  foibles  ; on  remarquera 
que  l’indigo  n’étant  qu’un  bleu  foncé  , l’impref- 
fion  de  cette  couleur  n’eft  pas  fuffifanre  pour  faire 
fenfation  fur  un  œil  qui  s’eft  déjà  fatigué  en  re- 
gardant un  bleu  clair  ; enfin  on  en  conclura  que 
pour  déterminer  d'avance  la  couleur  accideniele  en 
queflion , il  fuffira  de  chercher  la  couleur  qui  ré- 
fulte  du  mélange  du  rouge,  de  l’orangé,  du  jaû 
ne , du  vert  & du  violet  , en  faifant  abfiraSion 
du  bleu  & de  l’indigo. 

Ce  qu’on  vient  d'obferver  fur  l’affioité  qui  a 
lieu  entre  l'indigo  & le  bleu  clair,  s’eotend  aulfi 
du  rouge  & du  violet  clair, principalement  quand 
on  deftine  â l’expérience  un  rouge  un  peu  foncé 
& approchant  du  pourpre  : en  partant  de  là  , fit 
en  cherchant  le  centre  de  gravité  commun  des 
arcs  des  autres  couleurs , on  trouve  que  la  couleur 
accideniele  du  rouge  doit  être  un  vert  tirant  un 
peu  fur  le  bleu  ; ce  qui  eft  adex  conforme  à l'ex- 
périence de  M.  de  Buffon  ■ 11  efl  à remarquer 
que  U couleur  réfuitante  approche  encore  davan- 
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tage  du  bleu  , fi  on  rient  compte  d'une  partie  de 
l'arc  violet  ; & au  refie  , il  ne  faut  en  général 
pas  s’arrêter  à de  légères  différences  , parce  que 
M.  de  Buffon  , dans  fon  mémoire  , n’indique  ja- 
mais les  couleurs  que  par  les  noms  généraux  de 
bleu  , de  rouge , &c. , fans  défigner  les  nuances . 

La  méthode  du  P.  Schaeffer  , fait  voir  qu’eu 
omettant  le  jaune  , la  couleur  mêlée  tombe  dans 
l'indigo , fit  fort  près  du  violet , duquel  elle  fera 
cependant  plus  éloignée  G on  omet  auffi  l’orangé  ; 
ce  qui  explique  pourquoi  une  cache  jaûne  , fixée 
pendant  quelque  temps , fe  peint  en  bleu  fur  une 
furface  blanche . Enfin  , on  fe  convaincra  encore 
de  plus  en  plus  de  la  jullcfle  de  cette  méthode 
en  faifant  fervir  aux  expériences  les  couleurs  pri- 
mitives avec  le  fecours  du  prifme- 

On  peut  tirer  des  principes  de  notre  auteur 
plufieurs  autres  conféquences  , qui  , fi  elles  font 
d’acord  avec  l’expérience  , garantirent  la  folidité 
de  us  principes  : nous  en  citerons  quelques-unes 
que  le  P.  Schcrffer  a mifes  à l’épreuve . 

La  couleur  accideniele  d'une  tache  rouge  coofi- 
dérée  lur  un  fond  noir  ou  blanc  , doit  être  ob- 
feure  ou  ombrée  , fi  on  jete  l’œil  fur  une  furface 
rouge , de  même  qu’on  ne  voit  fur  un  fond  blanc 
que  l’ombre  d une  tache  blanche  qu’oa  a confidé- 
rée auparavant  fur  un  fond  noir. 

Si  la  furface  fur  laquelle  on  confidere  un  carré 
rouge  efl  elle-même  colorée  , par  exemple  , fi 
elle  ell  iaûne  , un  papier  blanc  fur  lequel  on  jete 
l’œil  paroitra  bleu  , St  on  y remarquera  un  carré 
vert  i car  en  général  on  doit  apercevoir  non  feu- 
lement la  couleur  apparente  de  la  figure  , mais 
auffi  celle  du  fond . 

Si  dans  le  temps  qu’on  eonfidere  la  figure  co- 
lorée , on  change  la  fituation  de  l'œil  de  maniéré 
que  l’image  vieue  à occuper  une  autre  place  fur 
la  rétine , on  verra  la  figure  double , ou  du  moins 
difTemblable  de  !a  vraie . 

La  figure  apparente  prendra  fur  le  papier  blanc 
un  bord  pâle  , lorfque  dans  le  temps  qu’on  re- 
garde la  tache  colorée  , on  en  approche  un  peu 
l’œil  fans  que  l'image  change  de  place  fur  U 
rétine . 

On  verra  une  figure  vrrte  fur  un  fond  jaunâ- 
tre, après  avoir  conlïdéré  un  carré  rouge  fur  du 
papier  bleu  , &c. 

Pareillement  , fi  le  fond  a été  jaûne  éc  la  ta- 
che bleue  , on  verra  une  tache  jaûne  dans  un 
champ  bleu , &c. 

Le  P.  Scherffer  laide  un  peu  plus  â défiret 
au  fujet  de  l’explication  de  la  fécondé  fuite  d’ex- 
pétiences  de  M.  de  Buffon  . Il  avoue  d'abord  na- 
turélement  qu'il  n’a  pu  voir  ni  croifée  de  fenê- 
tre , ni  paneaux  blancs  , ni  un  ^ rérrécidement 
confidérable  de  la  figure  , & il  s’arrête  à l’idée 
que  M.  de  Buffon  aura  fatigué  Tes  ieux  au  point 
de  n’être  plus  en  état  de  les  tenir  adex  tranquil- 
les , pour  que  les  axes  vifuels  fe  rencontraient  fur 
le  ciné:  car  , dit -il  , fi  ces  axes  fe  coupent  ea 
deçà  ou  au  delà  de  l’objet , on  vetta  nécedaitc- 
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ment  doublet  comme  il  arive  ordinairement  dans 
de  pareils  cas  .•  or  il  fe  peut  très  bien  que  les  fi- 
gares  qui  Te  font  préfentées  aient  été  fi  proches 
l’une  de  l’autre  , qu’elles  n’ont  fait  qu’une  feule 
forface  , & que  fi  avec  cela  la  longue  fatigue  a 
fait  changer  à l’image  fa  place  dans  l'œil  » il  en 
foit  relui  te  quatre  images  jointes  enfemble  de  re- 
pré fe  niant  quatre  pineaux  de  fenêtre  avec  leur 
croifée. 

Le  P.  Scherffer  paffe  à ce  qu’il  y a d’ailleurs 
de  remarquable  dans  ces  expériences,  & dillingu* 
trois  obfervations  en  particulier  . La  première  eff 
que  M.  de  Buffon  a vu  les  bords  du  carré  rouge 
fe  charger  de  couleur  : notre  auteur  obferve  fur 
cela  , qu’eu  général  le  bord  d'une  figure  qu’on 
confidere  plus  long-temps  qu’il  ne  feroit  néceffaire 
pour  ia  voir  repreieotée  fur  un  fond  blanc  , fe 
feint  de  1a  couleur  accidentele  du  fond  fur  lequel 
la  figure  repofe  • L’expérience  lui  a appris  qu’oo 
voit  le  bord  d’un  carré  blanc  devenir  jaûne  , fi 
le  carré  repofe  for  un  food  bleu  ; vert  s’il  eft  fur 
un  fond  rouge  ; rougeâtre  fur  un  fond  vert  , de 
»infi  de  fuite.  Cela  pofié,  comme  les  couleurs  ac- 
cident tl  es  , quand  elles  tombent  fur  de  réelles , 
font  très  foibles  en  comparaifon  de  celles-ci  ; de 
qu’outre  cela  elles  font  luifantes  , elles  ne  font 
ordinairement  d’autres  effets  que  de  renforcer  un 
peu  la  couleur  véritable  du  bord  , de  de  lui 
donner  plus  d'éclat.  Mais  l’ombre  étant  la  cou- 
leur accident  tic  du  blanc  , on  doit  voir  le  bord 
de  la  figure  fe  rembrunir  quand  on  la  confidere 
far  du  papier  blanc . Le  P.  Scherffer  explique  au 
nrte  ces  phénomènes  par  des  contrarions  5c  des 
exrenfions  alternatives  de  l’image  qui  fe  forme  fur 
la  rrtïne  lorfqu’on  confidere  la  figure  pendant 
long-temps,  5c  cette  conjeêhire  nous  paraît  d’au- 
tant plus  fondée  , que  le  bord  dont  il  s’agir  eff 
tantôt  plus  large  de  tantôt  plus  étroit  , de  qu’il 
difparoît  fouvent  entièrement. 

La  f.conde  circoofiance  que  notre  auteur  indi- 
que , c’eil  qu-,  fuivant  M.  de  Buffon,  la  couleur 
du  carré  devient  pins  foible  dans  l’intérieur  de 
ces  bords  plus  colorés  ; il  affure  que  de  fon  côté 
Il  a feulement  pu  voir  au  commencement  la  cou- 
leur de  la  figure  devenir  un  peu  plus  fombre  vers 
le  milieu  , ffula  figure  paraître  enfuite  indiffin- 
fte , 5c  pour  ainfi  dire  , nebuleufe  , quand  il  la 
confidéroir  fur  une  furface  blanche  : „ je  n’ai  ja- 
» mais,  ajoute-t-il  , pu  remarquer  une  véritable 
» blancheur  fur  des  figures  colorées  ; mais  quand 
» je  regardons  des  taches  blanches  fur  du  papier 
*>  coloré,  elles  paraîtraient  légèrement  teinte*  de 
,,  la  couleur  du  fond  en  dedans  de  leur  périphé- 
» rie , je  ne  voudrais  cependant  pas  garantir  que 
t,  cela  ait  toujours  lieu  „ . 

La  troifieme  ohfervation  fur  laquelle  le  P. 
Scherffer  mfiife,  c’eff  que  routes  les  fois  qu’on  a 
coofidéré  les  taches  colorées  plus  long  temps  que 
de  coutume  , leurs  couleurs  acàdtnttles  fe  voient 
ooti  feulement  fur  un  fond  blanc,  mais  auffi  quand 
e»  fermant  les  ieux  on  ne  regarde  rien  abfolu- 
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ment  ; il  trouve  ce  phénomène  difficile  à expli- 
quer, & il  entre  à ce  fujec  dans  des  détails  trop 
longs  pour  pouvoir  trouver  place  ici  , d’autant 
qu’au  fond  ce  ne  font  que  des  conjeélures.  Le  P. 
Scherffer  infiffe  beaucoup  fur  celle  que  i’ceil  eft 
d’une  nature  à demander  d’étre  rafraîchi  après  de 
fortes  impreffions  de  la  lumière  , non  feulement 
par  le  repos  , mais  auffi  par  la  diverfité  des  cou- 
leur t , & que  le  dégoût  que  nous  reffenrons  en 
regardant  long-temps  la  même  couleur , ne  dérive 
pas  tant  de  notre  inconffancc  naturele , que  de  la 
conliitution  même  de  l’œil . 

Ces  mêmes  conjeôures  cependant  » combinées 
avec  d’autres, 5c  principalement  avec  les  principes 
que  nous  avons  expofés  , rendent  auffi  plaufibles 
les  explications  que  notre  auteur  donne  des  faits 
5c  des  expériences  que  nous  allons  finalement  in- 
diquer . i°.  ,,  En  confidérant  , dit -il  , pendant 
quelque  temps  un  carré  blanc  fur  du  papier  jaû- 
ne, 5c  détournant  enfuire  l’œil  à côté  fur  le  jaû- 
ne, je  vis  le  carré  d’un  jaûne  foncé  ; mais  , en 
jetant  enfuite  les  ieox  fur  du  papier  blanc  , ce 
papier  me  parut  bleu  avec  un  carré  d’un  jaûne 
fort  fombre  , reffembiant  â un  petit  nuage  qui 
obfcurciffoit  le  papier  ,,  • 

De  même  une  tache  blanche  vue  fur  un  fond 
rouge  en  produit  une  plus  foncée  à côté , 5c  l’on 
voit  enfuite  fur  une  moraille  blanche  une  tache 
d’un  rouge  foncé  dans  un  champ  vert* 

Les  expériences  de  MM.  de  Buffon  , Béguelin 
5c  Æpinus,  5c  du  P.  Scherffer  , ne  laiffent  aucun 
doute  que  lombrc  d’un  corps  for  lequel  tombe  la 
lumière  du  jour  , ne  foit  bleue  ; auffi  le  jaûne 
eff-il  fa  couleur  accidentele  • Notre  auteur  a fait 
fur  cette  ombre  les  expériences  foivantes. 

a°.  En  confidérant  l’ombre  da  jour  pendant 
long -temps  à la  ioeur  d’une  lampe  , le  papier 
blanc  lui  mootra  une  figure  femblable  tonte  de 
couleur  orangée. 

3°.  Et  de  la  même  maniéré,  cette  ombre  jaûne 
étant  éclairée  par  la  feule  lumière  d’une  lampe» 
devenait  vtolere . 

4°.  En  laiffant  tomber  un  antre  foir  l’ombre 
bleue  fur  un  papier  jaûne  , le  mélange  donna  un 
beau  vert  clair  ; comme  auffi  lorfqoe  le  P.  Scherffer 
reçut  l’ombre  jaûne  for  une  papier  bien  , la  cou- 
leur accidentele  de  l’un  5c  de  l’autre  fut  le  pour- 
pre , qui  eft  celle  de  toutes  les  couleurs  vertes  • 

Il  faut  remarquer , par  raport  à ces  dernieres 
expériences,  que  la  lumière  que  répand  une  chan- 
deleouune  lampe  alomée,  eft  jaûne;  & , qu’ainfï 
les  expériences  qu’on  fait  à la  luenr  d'une  telle 
lumière,  doivent  différer  de  celles  qui  fe  feraient 
à la  lumière  du  jour  : nous  pourions  en  citer  % 
d’après  le  P.  Scherffer , plufieurs  qoi  ont  trait  à 
cette  confidérarion . Pareillement , fi  c’eft  la  lu- 
mière du  foleil  qui  tombe  fur  les  figures  defti- 
nces  aux  expériences  , les  couleurs  accident eles  en 
foufrenr  quelque  altération  , parce  que  les  ray- 
ons jaûnes  prédominent  auffi  un  peu  dans  cetto 
lumière . 
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Ceux  qui  feront  carieux  de  s’occuper  des  cm- 
Icare  eccidenielet , pouront  vérifier  auifi  les  expé- 
riences que  le  P.  Schetffcr  a faites  avec  la  lumie 
re  d'une  chandelc,  conftdérée  de  jour  & de  nuit; 
«vec  la  flamme  de  l’efprit  de  vin;  avec  des  char- 
bons ardens  & du  fer  rougi  au  feu  ; avec  des 
nuages  éclairés  par  le  foleil;  avec  du  papier  blanc; 
avec  l’image  du  foleil , reçue  fur  les  feuilles 
de  papier  de  différentes  couleurs  par  le  foyer  d’une 
lentille. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  & ces  expériences , 
«fin  de  reporter  plutôt  les  luivantes,  que  nous  re- 
gardons comme  plus  iotéreflantes , St  que  le  P. 
Scherffer  a faites  à l'oecafion  d’une  conjecture  qu’il 
formoir,  que  chaque  efpece  de  rayons  agit  fur 
telles  parties  de  l’oeil  dont  les  forces  ont  avec  elle 
un  raport  plus  immédiat. 

„ Je  voulus  éprouver,  dit-il , fi  les  couleurs  ae- 
tidcnieles  fe  mêlent  de  la  même  maniéré  qne  les 
vraies . Je  mis , dans  ce  deffein  , fur  un  papier 
noir , deux  petits  carrés  exadement  l'un  à côté 
de  l'autre;  le  carré  à gauche  étoit  jaûne , l’autre 
étoit  rouge.  Je  tournai  les  axes  vifoels  d’abord 
fur  le  centre  du  jaflne  , St  le  confidérai  pendant 
quelque  temps  : après  cela , je  portai  les  ieux , 
fasss  remuer  la  tête,  fur  le  centre  du  rouge,  & 
le  fixai  pendant  le  même  efpace  de  temps  ; je 
jetai  la  vue  enfuite  de  nouveau  fur  le  milieu  du 
carré  jaûoe  , & de  U fur  le  rouge.  Je  fis  cela  â 
trois  ou  quatre  reprifes , & me  tournai  enfuite 
vers  une  muraille  blanche  , oit  je  vit  trois  car- 
rés qui  fe  toochoicnt , comme  ceux  qui  repofoient 
fur  le  fond  noire  le  carré  du  côté  gauche  étoit 
violet  ; celui  du  milieu , un  mélange  de  vert 
& de  bleu  ; St  le  carré  â la  droite  parut  d’un 
vert  clair , parce  que  la  couleur  rouge  du  vérita- 
ble tiroir  fur  le  pourpre. 

Je  confidérai  de  la  même  façon  alternativement 
deux  carrés,  l’un  jaune  & l'autre  vert,  & je  vis 
fur  la  muraille , i gauche  , on  carré  bleu  foncé , 
au  milieu  un  carré  de  couleur  violete  mêlée  de 
beaucoup  de  rouge , & à droite  un  carré  d’un  rouge 
pâle . 

Deux  carrés , l’un  vert  & l’autre  bleu  , produi- 
sirent du  côté  gauche  une  couleur  rougeâtre , 1 
droite  un  jaûne  pâle,  & an  milieu  de  l'orangé. 

Enfin , la  figure  apparente  d’un  carré  rouge  fit 
d'un  vert  fe  trouva  verte  & rouge  , fans  que  je 
puile  diftinguer  au  milieu  autre  chofe  qu’une  om- 
bre obfcure  de  même  grandeur  que  les  carrés. 

Je  continuai  par  mettre  trois  petits  carrés  â cA- 
të  l’un  de  l’autte  ; un  vert  â gauche,  un  jaflne 
au  milieu , St  un  rouge  â droite . Je  les  confidé 
rai  l’un  après  l’autre  fans  remuer  la  tête,  fuivaut 
l’ordre  que  je  viens  de  defigner  , St  en  commen- 
çant par  le  rouge.  Après  que  je  les  eus  contem- 
plés â diverfes  reprifes , je  vis  cinq  carrés  fur  la 
muraille  blanche:  le  premier,  à gauche,  étoit 
rougeâtre  ; le  fecood , d’un  pourpre  foncé  ; le 
troifieme,  d’un  bleu  encore  plus  obfcur  ; la  cou- 
leur du  quatrième  étoit  un  mélange  plus  clair  de 
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vert  & de  bleu;  celle  du  cinquième  étoit  un  ve«t 
clair. 

Je  changeai  l'expérience  en  fubfliruant  un  carré 
bleu  au  vert , St  je  vis  alors  à gauche  , d’abord 
un  carré  d’un  jaune  pâte  : à côté  de  celui-ci  en 
étoit  un  bleu  qui  tenoit  du  vert  ; au  milieu  étoit 
un  carré  d'un  vert  très-foncé  ; puis  venoit  un  mé- 
lange de  vert  St  de  bleu  ; le  dernier  enfin  étoit 
d’un  vert  clair 

II  fuffit  d’avoir  faifi  les  principes  du  P.  S cher  f- 
fer,  St  d’avoir  des  notions  ordinaires  fur  le  mé- 
lange des  couleurs,  pour  tirer  de  ces  expériences 
la  conciufion  que  le  mélange  des  couleurs  acciden- 
isltr  fe  fait  de  la  même  maniéré  que  celui  des 
couleurs  véritables.  Elles  donnent  lieu  suffi  au 
P.  Scherficr  de  faire  plufieurs  remarques  fines  qui 
répandent  dn  jour  fur  cette  partie  de  l’optique , 
mais  qui  font  trop  liées  entr’clles  pour  que  nous 
puiflions  ici  nous  y arrêter . Au  relie , fi  l’on 
coofidere,  de  la  maniéré  qu’on  vient  de  voir,  un 
plus  grand  nombre  de  carrés  rangés  fur  une  li- 
gne , leur  nombre  devient  trop  grand  fur  la  mu- 
raille St  .les  couleurs  tccidemeles  devienent  trop 
foibles , pour  qu’on  puiSe  bien  diftinguer  cel- 
les-ci. 

On  trouvent  auflï  dans  la  brochure  du  P.  Scherf- 
fer  des  remarques  fur  quelques  phénomènes  obfer- 
vés  par  des  favans  célébrés , mais,  mal  expliqués, 
ou  laiSés  fans  explication , faute  d’avoir  connu  la 
théorie  des  couleurs  uctidenteles  . Enfin,  notre  au- 
teur  fait  voir  aufii  que  ces  couleurs  peuvent  fer- 
vir  à des  récréations  d'optique , dans  le  goût  de 
celles  qu’on  fait  avec  des  cônes  & des  cylindres 
de  métal  : il  a peint  des  flenrs , & même  des  fi- 
gures humaines , en  couleurs  reuverfées , c’ell-à- 
dire,  avec  les  couleurs  eccidenteles  de  celles  qu’il 
vouloir  que  fes  figures  cullent  pour  être  repré- 
fentées  enfuite  au  naturel  fur  un  fond  blanc  ; St 
ces  expériences  l’ont  beaucoup  amufé , aiofi  que 
ceux  qui  les  ont  faites  avec  lui.  Il  faut  feule- 
ment,  pour  y réulfir,  avoir  un  peu  d’habitude, 
& tenir  l’œil  fixé  à peu  près  fur  le  centre  de  1« 
figure . 

Après  avoir  raporté  ce  qu’il  y a de  plus  clfen- 
tiel  fur  les  couleurs  accidenteles  dans  le  petit  trai- 
té du  P.  Seherfftr , omis  dirons  encore  quelque 
chofe  fur  les  phénomènes  de  cette  efpece,  qu’oa 
voit  après  avoir  regardé  un  inllaut  le  foleil . Le 
P.  Scherffrr  ne  paroît  pas  s’en  être  beaucoup  oc- 
cupé, quoiqu’â  la  vérité  cette  image  du  foleil 
que  noos  avons  dit  plus  haut  qu’il  recevoir  fur 
du  papier  blanc,  an  moyen  d’une  lentille  , offre 
à peu  près  les  mêmes  apparences. 

C’elt  d’après  un  mémoire  de  M.  Æpinns,  infé- 
ré dans  le  tome  X des  neuneux  Commentaires  de 
Pesersbcurg , que  nous  ajouterons  à cet  article  ce 
qui  fuit. 

„ Lorfque  le  foleil  eft  affex  proche  de  l 'hori- 
zon , ou  bien  quand  il  efl  couvert  par  de  légera 
nuages , fon  éclat  efl  affei  diminué  pour  qn’en  le 
regardent  fixement  pendant  environ  le  quart  d’une 
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minute,  l’œil  en  refonte  feulement  une  vive  im- 
pielTion  , fans  en  être  cependant  blefo  tout-à-fait. 
Mais  cette  impfrfiion  & ia  fenfation  qui  en  ré 
fuite,  ne  s’évanouiflent  pas  d’abord,  quand  on 
détourne  enfuite  les  ieui  ; elles  reflent  pendant 
trois  ou  quatre  minutes  , & foutent  plus  long- 
temps. Il  p a plut:  on  éprouve  cette  fenfation, 
foit  qu’oo  ferme  les  ieux  , foit  qu’on  les  ouvre  ; 
les  circonftances  qui  l’acompagnent  font  Goguiie- 
res,  & j’ai  trouvé  par  plufieurs  expériences  qu’on 
peut  les  réduire  aux  loii  fuivanres. 

1».  Quand  auili  rôt  qu’on  a cefo!  de  regarder 
le  foleil  on  ferme  les  ieux  , on  voit  une  tache 
irrégulièrement  arondie,  dont  le  champ  intérieur 
ell  d’un  jaune  pâle , tirant  fur  le  vert , tel  à peu 
près  que  la  couleur  du  foufre  commun , & cet  ef- 
pace  jaune  cfi  entouré  d'un  bord  ou  anneau  qui 
femble  teint  en  rouge. 

i°.  Qu’on  ouvre  enfuite  les  ieux , 8c  qu'on  les 
jete  fur  un  mur  ou  fur  quelque  autre  furface  blan- 
che , on  verra  fur  ce  fond  blanc  une  tache  tout- 
à fait  pareille , tant  pour  la  grandeur  que  pour 
la  figure  à celle  qu’on  vopoit  avec  les  ieux  fer- 
més , mais  qui  fe  difiiogue  par  de  tout  autres  cou- 
leurs:  car, 

3°.  Le  champ  qui  paroiiïoit  jaûne  aux  ieux  fer- 
més, fe  voit,  quand  on  les  ouvre,  d'une  couleur 
rouge,  ou  plutôt  brune  tirant  fur  le  rouge,  & 
l’anneau  qui  auparavant  étoit  rouge,  paroit  de 
couleur  bleu  célefie  fur  le  fond  blanc. 

4*.  Si  on  referme  enfuite  les  ieux , on  revoit 
les  apparences  du  «r*.  t , & en  ouvrant  de  nou- 
veau les  ieux  , on  voit  aufifi  revenir  celles  des  a*,  a 
& 3 . Mais  les  couleurs  cependant  ne  reliant  pas 
tout-à-fait  les  mêmes,  elles  s'altetent  continuéle- 
ment  & de  plus  en  pins  ; & fi  on  fait  attention 
à ces  changemens , on  remarque  qu’aprés  la  pre- 
mière minute  à peu  près, 

5".  Le  champ  paroît  aux  ieux  fermés  d’un  beau 
vert,  & que  le  bord,  quoiqu’il  continue  de  pa- 
Toître  rouge  , a changé  cependant  fenfiblement  ; 
ce  rouge  différant  déjà  afoz  de  celui  du  ir’.  i. 

6°.  Qu’on  rouvre  les  ieux , on  voit  fur  le  fond 
blanc  l'efpace  intérieur  de  la  tache  plus  rouge , 
& l’anneau  d'un  bleu  célefie  plus  gai. 

7°.  Environ  après  la  fécondé  minute  , fi  on  a 
les  ieux  fermés,  le  champ  paroit,  à la  vérité, 
encore  vert , mais  tirant  cependant  afoz  fur  le 
bleu  célefie  ; quant  au  bord , il  efi  rouge  , mais 
encore  différent  des  »*.  i & 5. 

8°.  Si  enfuite  on  rouvre  les  ieux , le  champ 
paroît  encore  fur  le  fond  blanc , 8c  le  bord  bleu 
célefie;  mais  ces  couleurs  n’ont  pas  tout-à-fait  les 
mêmes  nuances  qu'aupatavant . 

9°.  Enfin  , au  bout  de  quatre  ou  cinq  minutes, 
00  aperçoit , ayant  les  ieux  fermés , le  champ  en- 
tièrement bleu  célefie , 8c  l’anneau  d’un  beao  rou- 
ge ; & en  rouvrant  les  ieux , le  champ  fe  voit  rou- 
ge, & le  bord  d’un  bien  célefie  vif. 

jo°.  Cette  derniere  fenfation  fe  conferve  pendant 
un  certain  efptce  de  temps , & jufqu’à  ce  que 
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s’étant  afoibîie  ic  plus  en  plus  > elle  tVvtBOoSffe 
toutàfair;  mai*  il  ne  faut  pas  croire  que  pen- 
dant cet  intervalle  les  couleurs  % dont  nous  avons 
parlé,  relient  toujours  les  mêmes:  il  eff  certain 
an  contraire  qne  , quoique  l’efpece  relie  i a mê- 
me , elles  changent  continuélcment  de  modifica- 
tions . 

J’avoue  que  j’ai  plutôt  évité  les  occafions  de 
faire  cette  expérience  , que  je  ne  les  ai  recher- 
chées , parce  que  je  doute  qu’on  puifTe  fans  dan- 
ger faire  éprouver  fouvent  aux  ieux  nne  fi  forte 
impreflion . Mais  , quoique  je  n’aie  donc  pas  ré- 
pété fréquemment  ces  eflais,  je  ne  laiffe  pas  de 
pouvoir  aiïurer  qne  les  phénomènes  qu’ils  présen- 
tent, obfervent  prefnueconllament  l’ordre  que  nons 
avons  décrit-  Je  n ofe  pas  les  donner  tout-à-fait 
pour  conftans,  parce  qu’il  m’eff  arivé  un  petit 
nombre  de  fois  de  remarquer  dans  les  couleurs  une 
fucceflion  nn  peu  différente. 

On  peut,  au  relie,  tirer  de  ces  obier  va  tiens  , 
diverfes  conduirons  remarquables  que  je  vais  join- 
dre ici  en  peu  de  mots . 

Il  eff  hors  de  doute  que  les  rayons  du  foleil 
reçus  directement  au  fond  de  Tccil , n’agiffent  fur 
les  nerf:  & y caufent  une  certaine  altération  dont 
notre  âme  eff  affeCtée . Or  nous  voyons  par  les 
obfervations  que  nous  avons  détaillées , que  cette 
altération  ou  cette  impreflîon  eau  fée  aux  neîfs  t 
ne  ceflè  pas  en  même  temps  que  l’aftion  de  U 
lumière  , qu’au  contraire  elle  continue  encore  pen- 
dant un  temps  affex  long , & que  l’âme  fe  trou- 
ve affrétée  comme  s’il  y «voit  réellement  hors  de 
l’ceil  on  objet,  & que  des  rayons  de  lumière  ré- 
fléchis par  cet  objet , exerçaffent  une  aétion  fur  les 
nerfs.  Si  donc  nous  admetons  cette  foppofirion , 
ainfi  qu’on  peut  évidemment  le  faire , nous  de- 
vons conclure  naturé’ement  de  nos  obfervations: 

1®.  Que  l’impreffion  excitée  par  les  rayons  de 
lumière  les  plus  forts , paffe  après  la  ceffatiop  de 
Paétion  même  en  une  autre  impreflion  qui^  eff 
celle  des  rayons  jaûnes  ; que  celle-ci  devient  l ira- 
preffion  des  rayons  verrs,  &que  cette  derniere  en- 
fin fe  change  en  celle  que  produifeot  ordinaire- 
ment les  rayons  bleus  céieffes  ; c’eft  à-dire,  qu  a- 
près  que  l’aétion  des  rayons  blancs  a ceffe  , les 
nerfs  fe  trouvent  fucceflt  cernent  dans  les  différent 
états  que  produifeot  ordinairement  les  rayons  jau- 
nes, verts  & bleus  céieffes. 

2°.  Que  l’impreflion  caufée  par  la  couleur  blanche 
d’un  mnr,  ou  d’une  table  blanche,  G ellefe  mêle 
à celle  que  produit  la  couleur  jaûne , verte  oc 
bleue  céleffe,  devient  la  même  impreffion  qu  a 
coutume  de  prodnire  une  couleur  brune  qui  tire 
plus  ou  moins  fur  le  rouge. 

Qne  l’impreflion  caufée  par  I image  du  lo- 
leil  au  fond  de  l’oeil , fe  communique  à des  par- 
ties de  la  rétine  auxquelles  l’image  même  ne  s ert 
pas  fait  fentir,  mais  qui  font  voifines  de  la  pla- 
ce qu’occupe  l’image , & que  cette  impreflion  y 
caule  une  altération  qui  eff  due  ordinairement  aux 
rayons  qui  produifeot  la  couleur  rouge.  # 
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4*.  Que  eette  impreflioo , milée  avec  celle  que 
fait  mitre  la  couleur  blanche  du  mur  ou  de  1a  ta- 
ble, produit  l’imprefliou  caufée  par  le  bleu  celefte . 

Je  trouve  très-digne  de  remarquer  ici  que , dans 
les  couleurs  eccidautilas , II  arive  tout -à-fait, 
comme  dans  les  reelles , que  le  jaûne  devient 
bien  en  paffant  par  le  vert:  car  il  eft  très  connu 
que  dans  les  deraieres,  favoir,  les  couleurs  réel- 
les, fi  on  mile  avec  le  jaûne  de  plus  en  plus  du 
bleu , on  obrirnt  une  coulnr  qui  tire  d'abord  fur 
le  vert , qui  devient  hientât  entièrement  verte , 
& qui  tirant  enfuite  for  le  bleu  devient  entière- 
ment bleue , fi  c’elt  une  forte  quantité  de  cette 
routeur  qu’on  ajoute  au  même  mélange. 

Ceux  qui  voudront  répéter  cette  expérience , 
ob  ferveront  encore  un  autre  phénomène  que  je  ne 
crois  pas  devoir  palier  fous  filence:  je  ne  parle 
de  ce  qu’en  projetant  la  tache  fur  un  fond  blanc , 
quand  on  a les  ieux  ouverts , on  la  voit  tantûc 
difparoitrc,  puis  revenir,  puis  difparoitre  de  nou- 
veau . le  fus  long-temps  en  doute  au  commence- 
ment fur  la  cauie  de  ce  paradoxe  ; mais  je  re- 
marquai k la  fin  que  la  tache  difparoifloit  toujours 
précifément  quand  je  faifois  un  éfort  pour  la 
confidèrer  plus  attentivement  , qu'elle  revenoir 
lorfque  je  jetois  les  ieux  fur  le  plan  comme  fans 
attention.  Cette  circondance  faifoir  naître  d’abord 
même  quelque  difficulté  dans  le  procédé  de  l'ex- 
périence ; car  au  moment  mime  que  l’efptit  fe 
propofe  de  faire  attention  à la  tache,  J’oeil  fe 
difpofe  de  maniéré,  fans  qu'oa  le  fâche  & qu’on 
le  veuille,  à voir  difiinâemcnt  le  plan  fur  lequel 
la  tache  eft  projetée,  & dans  le  mime  moment 
la  tache  difparoîr.  Il  s’enfuit  de  là  que  l’expé- 
rience pour  être  bien  faite , demande  une  certaine 
habitude  ; il  faut  que  l'obfervateur  s’acoutume  à 
ce  que  foa  efprit  faite  attention  k la  tache  , & 
que  fes  ieux  cependant  foient  empêchés  de  fedif- 
pofer  de  maniéré  k lui  rendre  la  vilion  du  plan 
diftinfte  . Nous  conclurons  de  U que  pendant  que 
l’oeil  & difpofc  de  maniéré  k voir  diflindement 
un  objet  un  peu  écarté  , les  nerfs  retournent  k 
l’état  dans  lequel  ils  fe  trouvent  quand  rien  ne 
1rs  affefte  ; mais  que  bientôt  ils  rentrent  dans 
leur  premier  état , quand  l’oeil  de  nouveau  fe  dif- 
pofe  d’une  autre  maniéré  - 

Mais  je  crains,  ajoute  M.  Æpinas,  de  tomber 
dans  des  erreurs  , fl  je  continue  de  vouloir  tirer 
des  conclurions  dans  une  matière  qui  fera  enve- 
lopée  de  ténèbres  aufli  long  temps  que  noos  igno- 
rerons en  quoi  confifle  proprement  l’impreffion  de 
la  lumière  fur  les  nerfs  qui  fervent  k la  vilion. 

( /•  B;  ) _ 

Couleurs  priantes , nom  que  quelques  auteur, 
donnent  aux  contours  qui  Ce  déchargent  ou  ne  (ont 
pas  de  longue  durée  , comme  celles  de  l’arc-en- 
ciel  , des  nuages  avant  ou  après  le  coucher  du 
foleil , 8te. 

Les  couleurs  payantes  font  la  mime  chofe  que 
celles  qu’on  appelé  couleurs  fautafliquts  ou  cm- 
fbatiquas,  <ÎPc. 

MaiUmaiiquts . Time  U 
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On  dit  d’une  pièce  du  drap  que  fa  couleur  efl 
payante , pour  dire  qu’elle  change  promptement 
& ft  flétrit  i l’air . ( C bamhtrs  . ) 

CouLtua  favorite  , ( Jeu  ) au  médiateur  eft 
une  couleur,  qu’au  tire  au  hazard  dans  le  jeu  en- 
tier , pour  lui  atacher  certains  privilèges , comme 
d’avoir  la  préférence  1 jouer  de  cette  couleur, 
quoiqu'on  ne  demande,  fi  l'on  ne  joue,  ni  mé- 
diateur, ni  fans  prendre,  qo’apris  un  autre;  & 
quoiqu’on  ne  joue  d'un  de  ces  deux  jeux  qu’apris 
qu'oa  les  auroit  voulu  jouer  en  couleur  (impie. 
C’elt  la  première  tirée  qui  eft  couleur  favorite, 
fans  qu’il  y ait  aucua  choix  poor  cela.  Par  e- 
xempfe,  fi  on  a tiré  on  cœur,  le  cœur  fera  cou- 
leur favorite  pendant  toute  la  reprife  , & ainfi  des 
trois  autres  couleurs,  fi  on  amenoit  une  d’elles . 

COULISSE  , ( Hydraulique  ) ; rainures  faites 
dans  ics  dormant,  par  ie  moyen  defqueiles  on  lè- 
ve les  chàllis  des  corps  de  pompe , pour  en  vlfi. 
ter  les  brides  & les  cuirs. l'oyez  Dormant.  ( K )'. 

COUP  de  niveau,  ( Hydraulique  ) , fe  dit  d’un 
alignement  entier  pris  entre  deux  ilations  d'un 
ni  vêlement . l'oyez  Niveler  . ( K ). 

COUP  fcc , ( Jeu  de  Billard  ) . Jouer  coup  fcc , 
c’efl  fraper  la  bille  avec  la  malle  du  billard,  & 
la  faire  partir  fans  la  fuivre  ni  la  conduire.  Les 
billes  faites  du  coup  fcc  font  les  féales  qui  fe 
comptent . 

COUP  d'ejuflement  f eft',  au  Mail,  le  dernier 
des  coups  que  i’on  doit  jouer  avec  le  mail , pour 
s’ajufter  & envoyer  la  boule  à portée  d'itre  jetée 
1 la  pâlie  avec  la  leve. 

COUPE  , C Aflrouomit)  { cou  fi  ci  la  Mon  méridio- 
nale placée  fur  l’hydre , contenant  ; i étoiles  dans 
le  catalogue  de  Flamtléed  ; cratcr , vas  aquarium , 
feyphus , urne , paiera  , caliu  , altatiua , poeulum 
Apollinis  , Baccbi , Herculis , Demophoontis  , Acbil- 
lis , Didenis  ; en  arabe  iHit  ou  elkts . Nous  ver- 
rous, en  parlant  de  l’hydre  , l’origine  poétique 
de  cette  conflellation  ; on  a prétendu  aufli  qu’elle 
étoit  le  fymbole  de  l’oubli . Suivant  les  Platoni- 
ciens, les  âmes  en  venant  habiter  les  corps  hu- 
mains , defeendent  par  la  porte  du  cancer  , com- 
me lorfqu 'elles  font  délivrées  de  cette  prifon  cor- 
porele , elles  montent  par  le  capricorne  ; mais  en 
defeendant  vers  la  t.vne,  elles  boivent  plus  ou 
moins  dans  la  co^pe  de  l’oubli  ; c'eft-U  ce  qui 
rend  certaines  âmes  fi  éloignées  de  l'état  fpirituel 
& célefie  p-.r  lequel  elles  ont  paflé . D’autres  ont 
vu  différentes  coupes  dont  la  fable  fait  mention . 
( Coeftos,  ».  *75.  ) 

,L*  principale  étoile  de  la  coupe  eft  de  <pa- 
'.vieme  grandeur;  elle  avoir  en  1750  idt“  54.  *4 
d’afeenfioa  droite  , & td°  58'  a 6"  de  déclmaifon 
aullrale . 

Coupés,  adj.  pris  fubft.  en  Gcomitrie , eft  la 
mime  chofe  qu’abiéiife , ebfciffa  , qui  eft  dérivé 
du  latin , & qui  fignifie  la  mime  ebofe  . Voytu, 
Atscissc.  (O). 

Coupsr  , terme  de  J tu  ; e’eft  divifer  le  jeu  de 
canes  en  deux  parties;  ce  qui  fe  fait  par  un  des 
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joueurs,  après  que  «loi  qui  a la  main  a mêlé. 
La  partie  qui  étoit  deflus  Te  met  delîous , & cel- 
le qui  droit  delîous  fe  met  délias.  Il  ne  faut  point 
toupet  une  carte. 

Court»  ta  Balte,  ( jeu  de  Pt  urne  );  c’eft  la 
fraper  avec  la  raquete  inclinée  , ce  qui  la  fai- 
fant  tourner  du  haut  en  bas  relativement  au  c6té 
de  celui  qui  l’a  coupée  , elle  ne  fait  point  de 
bond  qoand  elle  vient  à tomber  à terre  , ou  n'en 
fait  que  très  peu , & rrorape  toujours  le  joueur 
inexpérimenté  en  le  faifant  faux,  e’eft-à-dire,  en 
fe  jetant  après  le  bond  ou  à droite  ou  à gauche, 
ou  même  en  avant,  au  lieu  que  le  bond  devroit 
être  en  arriéré . Cela  vient  de  la  maniéré  dont  la 
balle  tourne  quand  elle  efl  coupée , 8c  de  la  ma- 
niéré dont  le  carreau  lui  fait  obftacle  quand  elle 
tombe  : l'obliacle  qu’il  lai  fait  quand  elle  ell  cou- 
pée, ell  précifément  en  Sens  contraire  de  celui 
qu'il  lni  ferait  lï  elle  ne  l’étoit  pas . 

Coure*  les  Dis,  terme  de  Jeu  \ c’eft  en  reti- 
rant le  cornet  leur  donner  en  arriéré  une  impul- 
lion , qui  compenfe  celle  qu'ils  ont  reçue  pour 
aller  eu  avant,  en  forte  quen  tombant  fur  la  ta- 
ble ils  y relient  fans  fe  mouvoir. 

COUPE-TÈTE,  (Jeu  ),-  jeu  d'enfansqui  con- 
fifte  à fe  courber  8c  à fauter  les  uns  par-dedus 
les  antres  . 

COURANT,  f.  m.  ( H/d.  ) eft  le  nom  qu’on 
donne  en  général  i une  certaine  quantité  d'eau 
qui  fe  meut  fuivant  une  direftion  quelconque . 
Voy.  Fieuve  . 

Les  courent , par  raport  à la  navigation  , peu- 
vent  être  définis  un  mouvement  progtedif  que 
l’eau  de  la  mer  a en  différent  endroits,  foit  dans 
toute  fa  profondeur , foit  à une  certaine  profon 
deur  feulement,  & qui  peut  accélérer  ou  retarder 
la  vitelle  du  vaifteau , félon  que  fa  direftion  eft 
la  même  que  celle  du  vailfeau,  ou  lui  eft  con- 
traire. 

Les  courent  en  mer  font  ou  naturels  8c  géné- 
raux , en  tant  qu'ils  vienent  de  quelque  canfe 
confiante  8c  uniforme  ; ou  accidentels  & particu- 
liers , en  tant  qu’ils  font  caufés  par  les  eaur  qni 
font  chaflées  vis-à-vis  les  promontoires , ou  pouf- 
fées  dans  les  golfes  8c  les  détroits,  dans  lefqoels 
n’ayant  pas  allez  de  place  pour  fe  répandre, elles 
font  obligées  de  reculer  , 8c  troublent  par  ce 
moyen  le  flux  8c  reflux  de  la  mer.  Voy  et.  Me*  , 
Flux  & Reflux. 

Il  y a grande  apparence  qu’il  en  eft  des  cou- 
rent comme  des  vents , qui  parmi  une  infinité  de 
caufes  accidenteles  ne  lailîent  pas  d’en  avoir  de 
réglées . L’auteur  des  réflexions  fur  la  caufe  gé- 
nérale des  vents , imprimées  à Paris  en  1748,  pa- 
raît porté  à croire  que  les  courent  confidéràbles 
qu’on  obferve  en  pleine  mer,  peuvent  être  attri- 
bués à l’aftion  du  foleit  8c  de  la  lune  : il  pré. 
tend  que  fi  la  terre  ctoit  entièrement  inondée  par 
l’océan,  l'aftion  du  foleil  8c  de  la  lune  qui  pro- 
duit les  vents  d'eft  réglés  de  la  zftne  torride,  don- 
nerait aux  eaux  de  la  mer  fous  l'équateur  une 
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direftion  confiante  d’orient  en  occident,  on  d'oc- 
cident en  orient,  félon  que  les  eaux  ferment  plus 
ou  moins  profondes  ; 8c  il  ajoute  qu’on  pouroit 
expliquer  par  le  plus  ou  moins  de  hauteur  des 
eaux  , 8c  par  la  difpofition  des  eûtes  , les  diffé- 
rons courent  réglés  8c  confiant  que  les  naviga. 
tours  obfervent;  St  que  les  ofcillations  horizonta- 
les de  la  pleine  mer  dans  le  flux  8c  le  reflux  , 
pouroient  être  l’effet  de  plufieurs  courent  contrai- 
res. Voyez  fur  cela  l’Hiftoire  Naturele  de  MM. 
de  Buffon  8c  Daubenton  , tome  1,  ert.  de  t cou- 
rent. C’eft  fur-tout  aux  inégalités  du  fond  de  la 
mer  que  M.  de  Buffon  attribue  les  courent . Quel- 
ques-uns , félon  lui , font  produits  par  les  vents  ; 
les  autres  ont  pour  caufe  le  flux  8c  le  reflux  mo- 
difié par  les  inégalités  dont  il  s’agit.  Les  courent 
varient  à l’infini  dans  leurs  vireffes  8c  dans  leurs 
direftioos,  dans  leur  force,  leur  large»,  leur 
étendue . Les  courent  produits  par  les  vents , chan-  - 
gmt  de  direftion  avec  les  vents  , fans  changer 
d’ailleurs  d'étendue  ni  de  viteffe . C’eft  fur-tout  à 
i’aftion  des  courant  que  M.  de  Buffon  attribue  la 
caufe  des  angles  cotrefpondans  des  montagnes. 

Les  principaux  courent,  les  plus  larges  8c  les 
plus  rapides,  font  1°.  un  prés  de  la  Guinée,  de- 
puis le  cap-Vert  jufqn’à  la  baie  de  Feroandopo  , 
d’occident  en  orient,  faifant  faire  aux  vailleaux 
cent  cinquante  lieues  en  deux  jours.  1°.  Auprès 
de  Sumatra,  du  midi  vers  le  nord#  j\  Entre  l’île 
de  Java  8c  la  terre  de  Magellan . 4°.  Entre  le 
cap  de  Bonne- Efpérancc  8c  l'île  de  Madagafcar. 
5”.  Entre  la  terre  de  Natal  8c  le  même  cap.  6°. 
Sur  la  c6te  du  Pérou  dans  la  mer  du  Sud,  du 
midi  au  nord,  &c.  7*.  Dans  la  mer  voiline  des 
Maldives,  pendant  fis  mois  d’orient  en  occident, 
8t  pendant  fis  autres  mois  en  fens  contraire . Hiji. 
Nat.  tome  I , peg.  454. 

Les  courent  font  fi  violer»  fous  l'équateur  , qu’ils 
portent  les  vaiiïeaux  très- promptement  d’Afrique 
en  Amérique.-  mais  aufli  ils  les  empêchent  abfo- 
Iument  de  revenir  par  le  même  chemin  ; de  forte 

?iue  les  vailleaux,  pour  retourner  en  Europe , font 
orcés  d’aller  chercher  le  cinquantième  degré  de 
latitude. 

Dans  le  détroit  de  Gibraltar,  les  courent  pouffent 
prefque  toujours  les  vailleaux  à I eft , 8c  les  jetent 
dans  la  Méditerranée  : on  trouve  auftî  qu'ils  fe 
meuvent  fuivant  la  même  direftion  dans  d'antres 
endroits.  La  grande  violence  de  U mer  dans  le 
détroit  de  Magellan,  qui  rend  ce  détroit  fort 
périlleux,  eft  attribuée  à deux  courant  directe- 
ment contraires,  qui  vienent  l’un  de  la  mer  du 
Nord , 8c  l’autre  de  celle  du  Sud  . ( 0 ) . 

L’obfervation  8t  la  connoilfanee  des  cenrant  eft 
un  des  points  principaux  de  l’art  de  naviguer  : leor  di- 
reftion 8e  leur  force  doit  être  foigneufement  remar- 
quée. Pour  la  déterminer  , les  uos  examinent, 
quand  ils  font  à la  vue  du  rivage  , les  moove- 
mens  de  l’eau  , 8c  la  violence  avec  laquelle  l'é- 
cume eft  cbaftée  : mais  , fuivant  Chambers , la 
méthode  la  plus  Ample  8c  la  plus  ordinaire  eft 
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celle-ci . D’abord  on  artère  le  navire  de  fou  mieux 
par  différent  moyens  ; on  laide  aller  & venir  le 
veideau  comme  s'il  droit  à l’ancre  : cela  fait , on 
jete  le  loch  ; 8c  à mefure  que  la  ligne  du  loch 
file,  on  examine  fa  viteiTe  & fa  direâion.  Voyez 
Loch  d«r  le  diH.’.de  Marine . Par  ce  moyen , on 
connoît  s’il  y a des  courant  ou  s’il  n’y  en  a point; 
& quand  il  y en  a,  on  détermine  leur  direâion  8c 
leur  degré  de  force.  Il  faut  cependant  obferver  qu’on 
ajoute  quelque  choie  ii  la  viteiTe  du  loch  pour  avoir 
celle  du  vaili-au  ;car  quoique  le  vaideau  paroiiïe  en 
repos , cependant  il  eil  réellement  en  mouvement . 
Voici  comment  fe  détermine  ce  qu'on  doit  ajouter. 
Si  la  ligne  du  loch  file  jufqu’à  foixante  brades, on 
ajoute  Te  tien  de  fa  viteiTe  ; fi  elle  file  à quatre- 
vingts  , le  quart,  8c  le  cinquième  , fi  elle  file  à 
cent  brades  . Si  le  vaideau  fait  voile  fuivaot  la 
direâion  même  du  courant , il  eft  évident  que  la 
vitede  du  courant  doit  être  ajoutée  à celle  du 
vaideau  ; s'il  fait  voile  dans  une  direâion  con- 
traire , la  vitede  du  courant  doit  être  fouliraite  de 
la  vitede  du  vaideau  ; fi  la  direâion  du  vaideau 
ttaverfe  celle  du  courant , le  mouvement  du  vaif- 
feau  fera  compofé  de  fon  mouvement  primitif  8c 
de  celui  du  courant , St  fa  vitede  fera  augmentée 
ou  retardée  , félon  l’angle  que  fera  fa  direâion 
primitive  avec  celle  du  courant  ; c’eft-h  dire,  que  le 
vaideau  décrira  la  diagonale  formée  for  ces  deux 
diteâions , dans  le  même  temps  qu’il  aurait  dé- 
crit l'un  des  deux  cfités , les  forces  agidant  fépa- 
rément  . Voyez  Composition  de  Mouvement. 
( CiuMaut.  ) 

Ce  qui  rend  la  détermination  des  courant  fi  diffi- 
ci!e,c’eil  la  difficulté  de  trouver  un  point  fixe  en 
pleine  mer . En  effet  , le  vaideau  ne  le  fauroit 
être  , car  il  efi  mil  par  le  courant  même  ; de 
forte  que  la  vitede  du  vaideau  fe  combine  avec 
celle  du  courant  , & eft  caufe  qu’on  ne  fauroit 
exaâement  démêler  celle-ci.  L’Académie  Royale 
des  Sciences  propofa  ce  fuiet  pour  le  prix  double 
de  l'annee  1751;  voyez  la  pièce  de  M.  Daoiel 
Bernoulli  qui  remporta  ce  prix. 

Sont- courant . M.  Halle/  croit  qu’il  eft  fort  vrai- 
femblable  que  dans  les  dunes  , dans  le  détroit  de 
Gibraltar , &e.  il  y a des  fout-  ccurant  ; c’eft  à dire , 
des  courant  qui  ne  paroident  point  â la  furfaee  de 
■a  mer,  8c  dans  lefquels  l’eau  eft  poudée  avec  la 
Blême  violence  que  dans  les  courant  qui  fe  font 
à U furfaee  . M.  Halley  apuie  cette  opinion  for 
l’obfervation  qu'il  a faite  de  la  haute  mer  entre  le 
nord  8c  le  fud  de  Foreland  ; favoir  que  le  flux  ou 
ie  reflux  arire  dans  cette  partie  des  dunes  trois 
heures  avant  qu’il  arive  dans  la  pleine  mer  : ce 
qui  prouve, félon  lui, que  tandis  que  le  flux  com- 
mence à la  partie  fupérieure,le  reflux  dure  encore 
à ta  partie  inferieure , dont  les  eaux  font  rederrées 
dans  un  lit  plus  étroit  ; 8c  réciproquement  que  ie 
flux  dure  encore  à la  partie  inférieure,  iorfque  le 
xefluc  commence  b la  partie  fupérieure.  Donc, 
eooclud-il  , il  y a dans  ces  détroits  deux  courant 
contraires,  l’un  fupéricnr,  l'antre  inférieur. 
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L'anteur  confirme  fon  fentiment  par  une  expé- 
rience faite  dans  ia  mer  Baltique , & qu’il  dit  lui 
avoir  été  communiquée  par  un  habile  homme  de 
mer  témoin  oculaire.  Cet  homme  étant  dans  une 
des  ftégates  du  Roi  , elle  fut  tout- d’un-coup  por- 
tée au  milieu  d'un  courant , & poudée  par  les  eaux 
avec  beaucoup  de  violence . Audi-tôt  on  descendit 
dans  la  mer  une  corbeille  oh  on  mit  un  gros 
boulet  de  canon  ; la  corbeille  étant  defeendue  à 
une  certaine  profondeur , le  mouvement  du  vaideau 
fut  arrêté  .'  mais  quand  elle  fut  defeendue  plus 
bas , le  vaideau  fut  porté  contre  le  vent  ,8c  dans 
une  direâion  contraire  à celle  du  courant  fupé- 
rieur  , qui  n'avoit  qu'environ  quatre  ou  cinq 
brades  de  profondeur.  M.  Halley  ajoute  qu’au 
raport  de  ce  matin, plus  on  defeendoit  la  corbeil- 
le , plus  on  trouvoit  que  le  courant  intérieur 
étoit  fott . 

Par  ce  principe  il  eft  aifé  d’expliquer  , félon 
M.  Halley , comment  il  peut  fe  faire  qu'au  détroit 
de  Gibraltar,  dont  la  largeur  n’eft  que  d’environ 
vingt  milles , il  pade  coutinuélement  une  fi  grande 
uantité  d’eau  de  la  mer  Atlantique  dans  la  Mé- 
iterranée  par  le  moyen  des  coûtant,  fans  cepen- 
dant que  l’eau  s’élève  confidérablement  fur  la  côte 
de  Barbarie  , ni  qu'elie  inonde  les  terres  qui  font 
fott  bades  le  long  de  cette  côte . L’auieur  paraît 
donc  fuppofer  qu’il  y a au  détroit  de  Gibraltar  un 
courant  inférieur  8t  intérieur  contraire  au  courant 
fupérirur  ; mais  cela  eft  adez  difficile  à compren- 
dre. (O). 

COURBE  , adj.  pris  fubft.  ( Ciom.  ) eft  , dit-oit , 
une  ligne  doet  les  différens  points  font  dans  dif- 
ferentes direâions , ou  font  différemment  fitués  les 
uns  par  raport  aux  autres. C’eft  du  moins  la  défi- 
nition que  donne  Chambers  après  une  fonte  d’au- 
teurs . Voyez  Ligne  . 

Courbe,  ajoute-t  on , pris  en  ce  fens,  eft  oppofé 
à ligne  droite,  dont  les  points  font  tous  fitués  de 
ia  même  maniéré  les  uns  par  raport  aux  autres. 

On  trouvera  peut-être  chacune  de  ces  deux  défi- 
nitions peu  précife  ; St  on  n'aora  pas  tort. Cepen- 
dant elles  paroident  s’acorder  adez  avec  l’idée  que 
tout  le  monde  a de  la  ligne  droite  8t  de  la  ligne 
courbe  : d'ailleurs  il  eft  très  difficile  de  donner  de 
ces  lignes  une  notion  qui  foit  plus  claire  h l’efprit 
que  la  notion  fimpie  qu'excite  en  nous  le  feul  mat 
de  droit  8c  de  courbe . La  défioitioo  ia  plus  exa- 
âe  qu’on  puide  donner  de  l’une  8c  de  l’autre, eft 
peut  être  celle-ci  : La  ligue  droite  eft  le  chemin 
le  plus  coort  d'un  point  h un  autre  , 8c  la  ligne 
courbe  eft  une  ligne  menée  d’un  point  b un  autre , 
8c  qui  n’eft  pas  la  plus  coure.  Mais  la  première 
de  ces  définitions  renferme  plutôt  une  propriété 
fccondaire  que  l’edeoce  de  la  ligne  droite  ; 8c  la 
fécondé , autre  qu’elle  ne  renferme  qu'une  proprié- 
té négative  , convient  aufli  bien  â un  adembiage 
de  lignes  droites  qui  font  angle  , qu’à  ce  qu’oa 
appelé  proprement  courbe , 8c  qu’on  peut  regarder 
comme  l’ademblage  d’une  infinité  de  petites  li- 
gnes droites  cootigucs  entr 'elles  h angles  infiniment 
LU  ij 
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obtus . Vc yez  plus  bss  Course  rotrcONE  ; t toysz 
aufi  Convexe.  Peut-êtte  feroit-on  mieux  de  ne 
point  définir  1>  ligne  courbe  ni  la  ligne  droite , 
par  la  difficulté  & peut-être  l’importibilité  de  ré- 
duire ces  mots  li  une  idée  pins  élémentaire  que 
celle  qu’ils  préfentent  d'eux-mêmes. 

Les  figures  terminées  par  des  lignes  tourbtt  font 
appelées  figures  cunilignss  , pour  les  distinguer 
des  figures  qui  font  terminées  par  des  lignes  droi- 
tes , & qu’on  appelé  figures  rsSiligxts . Voyez  Re- 
CTiitONï  & Ficuri. 

La  théorie  générale  des  courbes  , des  figures 
qu’elles  terminent, & de  leurs  propriétés, conititue 
proprement  ce  qu’on  appelé  la  haute  géométrie  ou 
la  géométrie  tranfeendente . Voyez  Géométrie . 

On  donne  fur-tout  le  nom  de  géométrie  trenfeen- 
danteb  celle  qui,  dans  l'examen  des  propriétés  des 
courbes , emploie  le  calcul  différentiel  5c  intégral . 
Voyez  ces  mots  ; voyez  aufi  ta  fuite  Je  cet  article . 

il  ne  s'agit  point  ici  , comme  on  peut  bien  le 
croire  , des  lignes  courbes  que  l’on  peut  tracer  au 
hazard  St  irrégulièrement  fur  un  papier.  Ces  lignes 
n’ayant  d’autre  loi  que  la  main  qui  les  forme, 
ne  peuvent  être  l'objet  de  la  Géomérrje  ; elles 
peuvent  l 'être feulement  de  l’art  d’écrire. Un  géo- 
mètre moderne  a pourtant  cru  que*  l'on  pouvoit 
toujours  déterminer  la  nature  d’une  courbes  tracée 
fur  le  papier;  mais  il  s’eii  trompé  en  cela.  Nous 
en  donnerons  plus  bas  la  preuve  . 

Nous  ne  parlerons  d’abord  ici  que  des  courbes 
tracées  fur  un  plan  & qu’on  appelé  courbes  h /im- 
pie courbure.  On  verra  dans  la  fuite  la  ration  de 
cette  dénomination . Pour  déterminer  la  nature 
d’une  courbe  , on  imagine  une  ligne  droite  tirée 
dans  fon  plan  à volonté.  Par  tous  les  points  de 
cette  ligne  droite, on  imagine  des  lignes  tirées  pa- 
rallélemtnt  & terminées  à la  courbe.  La  relation 
qu’il  y a entre  chacune  des  ces  lignes  parallèles, 
& la  ligne  correfpondante  de  l’extrémité  de  la- 
quelle elle  part,  étant  exprimée  par  une  équation, 
cette  équation  s'appele  Véquatio»  de  U ceurbt . 
Voyez  Équation  . 

Dans  une  courbe , la  droite  A D , Pi  Céom.  Fig. 
C7  , qui  divife  en  deua  également  les  lignes  pa- 
rallèles MM,  efi  ordinairement  appelée  diamètre. 
Si  le  diamètre  coupe  ces  lignes  à angles  droits , 
il  ert  appelé  axe  ;tk  le  point  A par  où  l’axe  partie 
«li  appelé  le  fommet  de  la  courbe.  Voyez  DiaMi- 
tre,  Axe  & Sommet. 

Les  lignes  parallèles  MM  font  appelées  ordo- 
uéet  OR  appliquées  y & leurs  moitiés  P M derni- 
er douées  ou  or  douées . Voyez  Oxdonée. 

La  portion  dn  diamètre  >4  P , comprtfe  entre  le 
fommet  oo  un  arjtre  point  fixe,  8c  l’ordonée  ert 
appelée  abfeifie  . Voyez  Abscisse  . Le  point  de 
concours  des  diamètres  fe  nomme  centre . Voyez 
Centre  ; veyez  aujfi  lot  remarques  que  fait  fur 
ce  fujet  M.  l’abbé  de  Gui  dans  la  première  fe- 
Q.oo  de  fon  ouvrage  intitulé:  Ufages  de  l'anelyft 
de  De  ferries  . Il  appelé  plus  propremesit  centre 
dune  courbe  un  point  de  fan  plan  , tel  que  fi  on 
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mene  par  «e  point  une  ligne  droite  qoçlconqne 
terminée  d la  courbe  par  fes  deux  extrémités  , ce 
point  divife  la  ligne  droite  en  deux  parties  éga- 
les . 

Au  relie,  on  donne  aujourd'hui  en  général  le 
nom  d ‘axe  à toute  ligne  tracée  dans  le  plan  de 
la  courbe  & à laquelle  fe  reporte  l’équation  : ntt 
appelé  Vexe  des  a,  ou  Amplement  eue  , la  ligne 
fur  laquelle  fe  prenent  les  abfcifles  ; axe  des  y , 
la  ligne  parallèle  aux  ordonées,  8c  partant  par  le 
point  où  x eii  ~ o.  Ce  point  ert  nommé  l’origine 
des  coordonêes  ou  l'origine  de  ta  courbe  . Veyez 
COORDONÉIS  . 

Defcartes  el)  le  premier  qni  ait  penfé  i expri- 
mer les  lignes  courbes  par  des  équations.  Cette 
idée  fur  laquelle  ert  fondée  l’application  de  l’AI- 
gebre  à la  Géométrie  ( Voyez  kr pucation  ) eft 
très- henreufe  & très-  féconde . 

U ert  vifible  que  l’équation  d'une  courbe  étant 
réfolue  , donne  une  ou  plufieurs  valeurs  de  l’or- 
donce  y pour  une  même  abfcirte  x , & que  par 
cooféquenr  une  courbe  tracée  n’ert  autre  choie  que 
la  folutioa  géométrique  d'un  problème  indéter- 
miné, c’ert- à- dire  , qui  aune  infinité  de  folntroas; 
c’efl  ce  que  les  anciens  appeioient  lieu  géométri- 
que -Car  quoiqu’ils  n’eulfcnt  pas  l’idée  d exprimer 
les  courbes  par  des  équations , ils  avoient  vu  pour- 
tant que  les  courbes  géométriques  n’étoieat  autre 
ebofe  que  le  lien,  c’ell-à-dire,  la  fuite  d'une  in- 
finité de  points  qui  fatisfaifoient  i la  même  que- 
rtion ; par  exemple, que  le  cercle  étoit  le  lien  de 
tons  les  points  qui  défignent  les  fommets  des  an- 
gles droits, qu’on  peut  former  fur  une  même  bafe 
donnée  , laquelle  bafe  ert  le  diamètre  du  cercle  ; 
8c  aiafi  des  autres . 

Les  courbes  fe  divifent  en  algébriques  , qu’on 
appelé  fouvent  avec  Defcartes  courber  géométriques  ; 
8c  en  tranfeendantes , que  le  même  Defcartes  nom- 
ma m/ claniques . 

Les  courber  algébriques  ou  géométriques  font 
celles  où  1a  relation  des  abfciiïes  A P aux  ordo- 
nées PM,  Fig.  48 , ert  ou  peut  être  exprimée  par 
une  équation  algébrique  .Voyez  Équation  & Al- 
gébrique. 

Suppofons,  par  exemple,  que  dans  nu  cercle  on 
ail  A B~a , A P—x  , PM~y  ; on  aura  P B 

— a — x:  par  conféquent  , puifque  P M'  — A P 
y P B , on  tas»  y y ~ a x •—  x x -,  ou  bien  £ on 
fiippofe  PC  — *,  A C — < , P M~y  , en  aura 
M C'  — P C*=:  P bt  , c’ert  - à - dirt  , <’  — *» 

— y'. 

Il  ert  vifible  par  cet  exemple , qu’une  même  courbe 
peutêtre  reptéfentéc  par  différentes  équations.  Ainfî  , 
fans  changer  les  axes  dans  l’équation  précédente  , fi 
on  prend  l’origine  des  x au  fommet  du  cercle  , 
au  lieu  de  les  prendre  au  centre , on  trouve  , 
comme  on  vient  de  le  voir,  y y : — iax  — - x x 
pour  l’équation. 

Plufieurs  auteurs,  après  Defcartes , n’admetent 
que  les  courbât  géométriques  dans  la  conrtroétioo 
des  problèmes,  & par  conféquent  dans  la  Géomé- 
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trie;  nuis  M.  Newton,  Sc  après  loi  MM.  Leib. 
nitz  & Wolf  font  d’un  autre  (intiment , & pré- 
tendent arec  raifon  que  dans  la  conftruaion  a’un 
problème,  ce  n’eft  point  la  fimplicité  de  l’équa- 
tion d’une  courbe  qui  doit  la  faire  préférer  à une 
antre,  mais  la  fimplicité  St  la  facilité  de  la  coo- 
firoâion  de  cette  courbe , Voyez  Construction  , 
PaoaitMc,  & GloMÉTRtauc. 

Courbe  rranfcendante  ou  méchanique , eft  celle 
qui  ne  peut  être  déterminée  par  une  équation  al- 
gébri  que.  Voyez  Transcendant. 

Delcartes  eadud  ces  courber  de  la  çéométrie  ; 
mais  Newton  Se  Leibnitz  font  d’on  avis  contraire 
par  la  raifon  que  nous  venons  de  dire.  En  effet, 
one  fpirale  , par  exemple , (quoique  courbe  mi- 
chaniqoe,  ef!  plus  aifée  à décrire  qu’une  parabole 
cubique.  . 

L’équation  d’une  combe  méchanique  ne  peut  être 
exprimée  que  par  une  équation  différentiele  entre 
les  et  y St  les  ëfx.  Voyez  Différentiel  . Entre  ces 
denx  genres  de  courber  , on  peut  placer , s*.  les 
courber  etponentieles  dans  l'équation  defqnelles 
une  des  inconnues  , ou  toutes  les  deux  entrent  en 
expofant , comme  one  courbe  dont  l'équation  fe- 
roit  y~u*  , oa  y*  — »1,  Scc. Voyez  ExroNtNTiEi. 
2*.  Les  courber  imerfceodantes  dans  l’équation  def- 
qoelles  les  expofans  font  des  radicaux  , comme 

u— y a • Ces  deux  efpeces  de  courbe t ne  font 

proprement  ni  géométriques  ni  méchaoiques , par- 
ce que  leur  équation  eft  finie  fans  être  algébrique . 

Une  courbe  algébrique  eft  infinie,  lorfqo’elle 
s’étend  à l'infini,  comme  la  parabole  & l’hyperbo- 
le ; finie  , quand  elle  fait  des  retonts  fur  elle- 
même  comme  l’ellipfe  ; & mixte,  quand  une  de 
fes  parties  eft  infioie,  Sc  que  d'autres  retournent 
fur  elles-  mêmes . 

Pour  fe  former  l’idée  d’une  courbe  pat  le  moyen 
de  fon  équation',  il  faut  imaginer  que  l’équation 
de  la  courbe  fait  réfolue,  c’efl-i-dire , qu'on  ait 
la  valeur  de  y en  ».  Cela  pofé , on  prend  toutes 
les  valeurs  pofitives  de  x depuis  o jofqu’à  l’infi- 
ai , & toutes  les  valeurs  négatives  depuis  o juf- 
qu’à  — ■ l’infini . Les  ordonées  correfpondantes  don- 
neront tous  les  points  de  la  courbe , les  ordonées 
pofitives  étant  prifes  tontes  du  même  fent,  St  les 
négatives  du  côté  oppofé.  Voilà  ce  qu’on  tronve 
dans  tons  les  Algébriftes  St  géomètres  modernes . 
Mais  aucun  n’a  donné  la  raifon  de  celle  réglé. 
Nous  la  donnerons  dans  la  fuite  de  cet  article, 
après  avoir  parlé  auparavant  de  la  transformation 
des  axes  d’une  combe. 

Il  eft  certain  qu’après  avoir  reporté  l’équation 
d’une  ecurbe  à deux  aies  quelconques  d’abfciffes  St 
d'ordonéet,  on  pent  ta  raporter  à deux  antres  axes 
quelconques  tirés,  comme  on  voudra , dans  le  plan 
de  la  courbe.  De  t es  deux  axes  , l’un  peut  être 
parallèle  on  coïncident  à l’axe  des  a,  Sc  l’aotre 
parallèle  ou  coïncident  à l’axe  des  y,  ils  peuvent 
auifi  n’trre  point  parallèles  ni  l’un  ni  l’autre  anx 
deux  premiers  axes , mai»  faire  avec  eux  des  an- 
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gles  quelconques.  Soppofons,  par  exemple,  qna 
AP  (*)  3c  PM  (y)  (oient , Figure  49 , les  ab- 
fcilfesSc  les  ordonées  d’une  courbe,  St  qu’on  veuil- 
le raporter  la  courbe  aux  nouveles  coordonées  quel- 
conques A p St  p AI;  on  tirera  AB  St  Bq  paral- 
lèles ï y & à »,  8c  on  nommera  les  cootdonée* 
nouveles  4fl(z)ScpAf(as),  Cela  pofé  il  eft 
vifible  que  l’angle  gpM  eft  donné,  comme  on  le 
fuppofe,  ainfi  que  l’angle  pBq,  St  l’angle  Bqm 
ou  fon  égal  Am  M,  St  que  a B St  A B font  aofft 
donnés  de  grandeur  St  de  pofition . Donc  fi  on 
nomme  «fl,*,  Sc  A fl , 6 , on  aura  fl  p ==  * 

— Bq  ou  Am  ~ (z  — a)  ta,  tu  exprimant 
le  raport  connu  de  Bq  à Bp  ; P yn  , n é- 
tant  de  même  un  coefficient  donné  ; St  par  con- 
féqnent  A P ou  uzéÇz  — g ) m -f-  y te  : de  plus 
M ft»  ” p A?  — p rnz^lp  M — A B — p ,7  ZZ  u — B 

— zq-i-uq,  q étant  de  même  un  coefficient  don- 
né, St  Mp  ou  y — (u  — b — zq  aq)  X t: 
donc  on  aura  y~(u  — b — zq-\- a q)  k,  Sc  * Z3 
( z ■—  « ) m -f-  n k ( u — b— zq  + gq);  donc, 
fi  on  met  à la  place  de  * 8t  de  y leurs  valeurs 
qu’on  vient  de  trouver  en  zScen  »,  on  aura  une 
neuve  le  équation  par  raport  aux  coordonées  * Sc 
».  Voyez  à l'grr,  Tu  »n  si  oa  nation  des  axes  me 
plut  grgnd  détail. 

Il  eft  vifible  qn’on  peut  placer  non  feulement 
l’axe  des  z St  l’axe  des  »,  mais  suffi  l’axe  des  a 
Sc  celui  des  / , par  tons  oh  l’on  voudra,  fans  que 
la  courbe  change  pour  cela  de  place,  St  que  la 
pofition  de  la  courbe  eft  totalement  indépendante 
de  la  pofition  des  axes  ; de  forte  que  les  ordo- 
nées » partant  de  l’axe  des  z , doivent  aboutir 
aux  mêmes  points  qne  les  ordonées  y,  partant  de 
l’axe  des  ».  Cela  eft  évident  par  les  opérations 
même  qne  l’on  fait  pour  la  transformation  des 
axes.  D’aitleors  on  doit  coofidérer  qu’tue  courbe 
n’eft  autre  chofe  que  le  lieu  d’uue  infinité  de 
points  qui  fervent  à réfoudre  un  problème  indé- 
terminé , c'eft-à-dire , un  problème  qui  a une  infi- 
nité de  folutiont.  Or  la  fituation  de  ces  pçints 
eft  sotalement  indépendante  de  la  pofition  des  aies 
auxquels  on  les  riposte,  ces  axes  pouvant  être  pla- 
cés par-tout  oh  l’on  voudra . De  ces  principes , oa 
peut  tirer  1er  conféquences  fuivantes  fur  la  pofi- 
tion des  ordonées. 

s*.  Les  ordonées  pofitives  doivent  être  prifes 
d’un  même  côté  ; car  , foit , Figure  50  , A P l’are 
des  »,  Sc  qo’on  trouve  deux  valeurs  pofitives  pour 
y ; foit  Pm  la  plos  grande  de  ces  valeurs,  je  dit 
que  la  plus  petite  P M doit  être  prife  do  même 
côté.  Car  foit  tranfpofé  l’axe  AP  eo  *p,  en  for- 
te que  P p — a,  Sc  foit  ap  — »,  & p mZZz; 
on  aura  l’équatioa  ripostée  aux  axes  » Sc  z,  en 
mettant  z — « pour  y dans  l’équation  de  la  cour- 
be ; Sc  on  aura  chaque  valeur  de  z égale  aux  va- 
leurs correfpondantes  de  y , augmentées]  chacune 
de  « ; donc , au  point  p , on  aura  deux  valeurs 
pofitives  de  z , favoir  » + ?M  4 r + f ».  Or 
fi  on  ne  prenoit  pas  PM  du  même  côté  ou e Pm, 
mais  de  l’autre  sôté,roidonée  pM,  au  lieu  d’é- 
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tie  a + PM,  feroît  a — PM}  I*  «taris  chan- 
gcroit  donc  ou  d'équation  ou  de  figure  , en  chan- 
geant d’axe  ; & tandis  qu’une  de  Tes  parties  relie- 
soit  i la  meme  place,  l’autre  fe  proméneroit , 
pour  ainfi  dire  , fuivant  que  l’on  changeroit  l’axe 
de  place.  Or  ni  l'un  ni  l'autre  ne  Te  peut.  Donc 
il  faut  que  P M St  P m foient  pris  du  mime  cô- 
té , quand  ils  font  tous  deux  poGtifs . 

2°.  Si  on  a deux  valeurs,  l’une  pofitive  PM, 
l’autre  négative  P»,  figure  51,  il  faudra  les 
prendre  de  différent côtés . Car  foit,  par  exemple, 

PM™  V x , & Pm  — — V"  x t tranfpofant 
l’axe  A P en  ap,  en  forte  que  fP  — a St  met- 
tant z — a pour  y , dans  l'équation  de  la  courbe , 
on  aura  z — a 4"  V», — V”x.  Si  on 
fuppofe  V x aCa,  ce  qui  fe  peut  toujours , puif- 
que  a eit  arbitraire , on  trouvera  z ou  p M — a 

P Ai  U z ou  p m — a — • P Ai.  Donc  P m doit 
être  égalé  à P Al,  St  prife  dans  un  feus  contraire . 
Tout  cela  eft  aife’  à voir  avec  un  peu  d’attention . 

JLorfquc  les  ordonnes  font  pofitivc-s,  elles  apar- 
tienent  toutes  également  à la  tuerie  , ce  qui  cil 
évident , puifqu’il  n'y  a pas  de  raifon  pour  préfé- 
rer l’une  à l’autre  . Mais  lotfqu’elles  font  négatives, 
elles  n'apartienrnt  pas  moins  i la  courbe;  car  pour 
t'en  convaincre,  il  n’y  a qu'à  reculer  l’axe  de 
façon  que  routes  les  ordooées  devienent  pofitives. 
Dans  cette  deroiere  poGiion  de  l'axe  , toutes  les 
ordœees  apartiendtoat  également  i la  courbe. 
Donc  il  en  fera  de  mime  dans  la  première  poft- 
tion  que  l’axe  avoir. 

Donc  fuppofant  x pofitives , toutes  les  valeurs 
de  / tant  pofitives  que  négatives,  apartienent  i 
la  courbe  ; mais  au  lieu  de  prendre  la  ligne  des  x 
pour  l'axe,  on  peut  prendre  la  ligne  des  /,  & a- 
lort  on  aura  des  valeurs  tant  pofitives  que  néga- 
tives de  x,  lefquelles  par  la  mime  raifon  apar- 
tiendront  aufii  à la  courbe . Donc  la  courbe  ren- 
ferme toutes  les  valeurs  de  y répondantes  1 une 
mime  x ; & toutes  les  valeurs  de  x répondantes  1 une 
mime  y;  ou  ce  qui  revient  au  mime,  elle  ren- 
ferme toutes  les  valeurs  pofitives  & négatives  de 
y répondantes , foit  aux  x pofitives , foit  aux  x 
négatives.  En  effet,  fi  dans  la  valeur  des  y qui 
répond  aux  x pofitives , on  chaoge  les  lignes  des 
termes  où  x fe  tiouve  avec  une  dimenfion  impai- 
re , on  aura  la  valeur  de  y cotrefpondante  aux  x 
négatives;  & cette  équation  fera  évidemment  la 
mime  qu’on  auroit,  en  réfolvant  l’équation  en  x 
& en  y , après  avoir  changé  d'abord  dans  cette 
équation  les  lignes  des  termes  où  x fe  trouve  avec 
une  dimenfion  impaire . Or  je  dis  que  cette  der- 
nière équation  apartient  également  à la  courbe; 
car  ordonons  l’équation  primitive  par  taport  à x, 
avant  d’avoir  changé  aucun  ligne,  & cherchons 
les  valeurs  de  x en  y ; nous  venons  de  voir  que 
les  valeurs,  tant  pofitives  que  négatives  de  x,  a- 
partiencut  i la  courbe.  Or  les  valeurs  négatives 
font  les  mimes  que  l’on  auroit  avec  un  ligne  po- 
£tif,  ett  changeant  dans  l'équation  primitive  les 
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lignes  des  termes  où  x fe  trouve  avec  nne  dimen- 
fion impaire  ; car  on  fait  que , dans  une  équation 
ordonée  en  x , fi  on  change  les  lignes  des  termes 
où  x fe  trouve  avec  uoe  dimenfion  impaire,  ton- 
tes les  racines  changent  de  ligne  fans  changer 
d’ailleurs  de  valeur,  l'cycz  Equation.  Donc  lé. 
quation  en  x,  avec  le  changement  des  lignes  in. 
diqué,  apartient  aufli-bien  à la  courbe  que  l’é- 
quation en  x,  fans  changer  aucun  ligne.  Donc, 
0'c.  Il  ell  donc  important  de  changer  les  lignes 
de  x , s’il  ell  néccffairc , pour  avoir  la  partie  de 
la  courbe  qui  s'étend  dn  côté  des  x négatives.  En 
effet  foit,  par  exemple,  yy~  a a — xx  l’équa- 
tion du  cercle , on  aura  , en  prenant  x pofitive , 

y +V~  aa—  xx-,  &en  faifant  x négative  i 

on  aura  de  meme  y — + V a a — xx  t ce  qui 
donne  le  cercle  entier . Si  on  prenoit  feulement 
x pofitive , on  n'auroit  que  le  demi-cercle  ; St  fi 
on  ne  prenoit  y que  pofitive , on  n'auroit  que  le 
quart  du  cercle. 

Voilà  donc  une  déroonfiration  générale  de  ce 
que  tous  les  géomètres  n’ont  fuppolé  jufqu’à  pré- 
fent  que  par  înduélion.  En  effet,  ils  ont  vu,  par 
exemple,  que  fi  y — a — x,  c’ell  l'équation  d'nne 
ligne  droite  qui  coupe  fon  axe  au  point  où  x™a, 
& qui  enfuite  pâlie  de  l’antre  côté.  Or  quand 
1?  a , on  a / négative;  ainfi  , ont-ils  dit,  l’or- 
donée  négative  doit  être  prife  dn  côté  oppofé  à 
la  pofitive.  Ils  ont  vu  encore  que  y — ;£  Vpx 
ell  l'équation  de  la  parabole , & que  cette  courba 
a en  effet  deux  parties  égales  & femblabies , l’une 
à droite,  St  l’autre  à gauche  de  fon  axe  , ce  qui 
prouve  que  — V p x doit  être  prife  du  côté  oppofé 
i V>».  Plufieurs  autres  exemples  pris  du  cer- 
cle, des  frétions  coniques  reportées  à tel  axe 
qu’on  jugera  à propos,  ont  prouvé  1a  réglé  de  la 
pofition  des  ordonées  & la  néceffité  de  prendre  x 
négative , après  l’avoir  pris  pofitive . On  s’en  ell 
tenu  U , mais  ce  n’étoit  pas  uoe  démon (1  ration 
rigonreufe . 

Les  différentes  valeurs  de  y répondantes  à x po- 
fitive & à x négative , donnent  les  différentes  bran- 
ches de  la  courbe.  Voyez  Brancui. 

Lorfqu’on  a ordoné  l’équation  d’une  courbe  par 
raport  i y ou  J x,  s'il  ne  fe  trouve  point  dans 
l’équation  de  terme  confiant,  la  courbe  paffe  par 
l'origine;  car  en  faifant  x~  0 , St  y— a dans  l’é- 
quation , tout  s’évanouit . Dune  ia  fuppofiticm  de 
y — o quand  x — o,  cil  légitime.  Dune  1a  cour  0 
paffe  par  le  point  où  x — o. 

En  général  , fi  on  ordone  l’équation  d’une 
courbe  par  raport  à y,  en  forte  que  le  dernier  terme 
ne  contiene  que  x avec  des  confiantes;  & qu’on 
cherche  les  valeurs  de  x propres  à rendre  ce  der- 
nier terme  égal  à zéro,  ces  valeurs  de  x donne- 
ront les  points  où  la  courbe  coupera  fon  axe;  car 
puifque  ces  valeurs  de  x fubfiituées  dans  le  dernier 
terme  le  rendront  ~«,on  prouvera  par  te  même 
raifooeroent  que  ci-deffus,  que  dans  les  points  qui 
répondent  1 ces  valeurs  de  x,  on  a y — o. 
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torique  1a  valeur  de  l’ordonée  y ell  imagi- 
naire , la  courbe  manque  dans  ces  endroits  - Il  ; 
par  exemple,  lorfque  dans  l’équation  y — 

+ V a a — **,  la  valeur  d’y  ell  imaginaire: 
aufli  le  cercle  n’exilie  point  dans  les  endroits  où 

a>  a;  de  mime  fi  , dans  l’équation /~+V'  pu, 
on  fait  * négative,  on  trouvera  y imaginaire,  ce 
qui  prouve  que  la  parabole  ne  pafTe  point  du  ci- 
té des  x négatives . 

On  verra  aux  articles  Équation  & Imagina:- 
ne  , que  toute  quantité  imaginaire  , ou  racine 
imagioaire  d'une  équation  peut  fe  réduire  ù A -f- 

B V — i , A & B étant  des  quantités  réelles , & 
que  toute  éqoation  qui  a pour  racine  A -f-  B V — i , 

a pour  racine  aulTi  A — BV  — i.  Or  , 'quand 
une  ordonée  pâlie  du  réel  1 l’imaginaire  , cela 
vient  de  ce  qu’une  quantité  comme  C , qui  étoit 
fous  un  ligne  radical  V C,  devient  négative,  en 

forte  que  C ZZBV~  — r , B étant  une  quantité 
réelle  . Or  , pour  que  C deviene  négative  , de 
pofitive  qu’elle  étoit  , il  faut  qu’elle  palTe  par  le 
zéro , ou  par  l’infini  . Voyez  Maximum  . Donc , 
au  point  où  l’ordonée  palTe  1 l’imaginaire  , on 

a B nul  ou  infini  ; donc  les  racines  A -f-  B V — i , 

& A — B V t devienent  égales  en  ce  point- 
il.  Donc  la  limite  qui  fépare  les  ordonées  réelles 
des  ordonées  imaginaires  , renferme  deux  ou  plu- 
lieurs  ordonées  égales  , lefquelles  feront  ~o,  ou 
finies  on  infinies;  égales  i zéro  , fi  A—  o,  « fi 
B efl  zéro  ; finies , fi  A ell  finie , & B zéro  ; in- 
finies , fi  A ell  infinie, & B zéro,  ou  fi  A efl  fi- 
nie Sc  B infinie , ou  fi  A Sc  B font  infinies  l’une 
& l’autre. 

Far  exemple  , fi  x — a , & que  l'équation 
foir  y ~ a — 4 + V 4 — x , on  a y — o ; G 

l’équation  ell  / = * + V a — x,  y fera  —*i  fi 
x , 

l’équation  ell  >:=«+  — — -,  ou  y~ 

Va — 4 4 — 4 

+ V « — x,  y fera  infinie;  & fi,  dans  rous  ces 
cas  , on  prend  x7x,  la  valeur  de  y fera  ima- 
ginaire . 

Quand  on  a l’équation  d’une  combe  , il  faut 
examiner  d'abord  fi  cette  équation  ne  peut  pas  fe 
divifer  en  ptufieurs  équations  rationeles  ; car  , fi 
cela  cil  f l’équation  fe  raporre  , non  à une  feule 
& même  courbe  , mais  à des  courbes  différentes. 
On  en  peut  voir  un  exemple  i l'article  Htpe»- 
boi.es  conjuguées  4»  mot  Conjugue  . Nous  ajou- 
terons ici,  i*.  qu’il  faut,  pour  ne  point  fe  trom- 
per là-deffus,  mettre  d’abord  tous  les  termes  de 
l’équation  d’un  côté  , & zéro  de  l'autre,  & voir 
enfuite  fi  l’équation  ell  réduélible  eu  d'autres  é- 
quations  rationeles  ; car  foit  , pu  exemple  , 
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yy  — aa  — xx,  on  ferait  tenté  de  croire  d’abord 
que  l’équation  peut  fe  changer  en  ces  deux  - ci 
y~a  — x & y — a-^-x  , dont  le  produit  donne 
y y — a a — xx  ; ainfï,  on  ponroit  croire  que  l'é- 
quation yy~aa  — xx,  qui  apartient  réellement 
au  cercle  , apartiendroit  au  fylléme  de  deux  li- 
gnes droites,  y~a-\~x  & yzza  — x.  Or  on  fe 
tromperoit  en  cela;  mais,  pour  conno’tre  fou  er- 
reur, il  n’y  a qu’à  faire  y y — a a -f-**  = o,  Sc 
l’on  verra  alors  facilement  que  cette  équation 
n’efl  pas  le  produit  des  deux  équations  y — a -f- 
x~o  Sc  y — a — * = o;  en  effet,  on  fent  allez 
que  y y~  a a — x x ne  donne  ni  y — a — x , ni 
; mais,  fi  on  avoit  i’équation  yy  — 
nj-faa  — uro,  on  trouverait  que  cette 
équation  viendrait  des  deux  y — 4 — x~o  Sc 
y — 4-f-*  — o,  Sc  qu’ainfi  elle  repréfenteroit 
non  une  courbe  , mais  un  fylléme  de  deux  ligner 
droites. 

2°.  Les  équations  dans  lefqueiies  l’équation  ap- 
parente d’une  courbe  fe  divife  , n’en  feraient  pas 
moins  rationeles  , quand  elles  renfermeraient  des 
radicaux,  pourvu  que  1a  variable  x ne  fe  trouvât 
pas  fous  ces  radicaux  ; par  exemple , une  équation 

qui  ferait  formée  de  ces  deux -ci, y — V aa-\-bb 

— *=o  , & y — Va  a-\-bb  4-*  = o , repré- 
fentetoit  toujours  le  fylléme  de  deux  ligues  droites. 
Il  faut  feulement  remarquer  que  l’équation//  — 

z y V a a-{- b b-\- a a-\- b b — x x — o , qui  ré- 
fuite de  ces  deux- là  , fe  change  , en  faifant  éva- 
nouir tout-à-fait  le  ligne  radical  , en  celle-ci 
(yy-t-as-j-bi—x*  — $yy(a  a-\-bb)-o, 
qui  ell  du  quatrième  degré  , Sc  qui  renferme  le 

fylléme  de  4 lignes  droites  ,y  — V a a 44- 4:0 , 

y — V a a — 44  + 4=  o,  y\-V  aa-\-bb  — 

x~o,  y -j-V~  a a -j- bb -f- x — o. 

3°.  Lrs  équations  font  encore  rationeles  , 
quand  même  x Ce  trouverait  fous  le  ligne  radical  ; 
pourvu  qu'on  puiiïe  l’en  dégager  ; par  exemple  , 

y — V 44 4 x-\~bbxx~oSty—  V eidx' ce x% 

— o , fe  changent  en  y “ + x V a a b b , & 

y — +. x Vdd  -f-r  e , qui  ell  le  fylléme  de 
quatre  lignes  droites  , où  l’on  voit  que,  les  deux 
équations  radicales  en  ont  fourni  chacune  deux 
autres  , parce  que  la  racine  de  44  efl  également 
4-4  & — 4.  Je  m’étends  fur  ces  different  objets, 
parce  qu'ils  ne  font  point  traités  ailleurs  , ou 
qu’ils  le  fout  trop  fuccinélemenr , ou  qu’ils  le  font 
mal . 

Ceci  nous  conduit  à parler  d’une  autre  maniéré 
d’envifager  l’équation  des  courber  , c’cll  de  déter- 
miner une  courbe  par  l’éqnation  , non  entre  x Sc 
y , mais  entre  les  y qui  répondent  à une  même 
abfciffe . 

Exemple.  On  demande  one  ««r4e , dans  laquelle 
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U fournie  Je  deux  ordonées  carrefpondante»  à 
uoe  même  * foit  toujours  égale  i une  quantité 
confiante  2 * ; ie  dis  qne  l’équation  Je  cette  cwr- 
l'  fer»  y = ‘ + V”Jf  . * défiguant 
radical/  quelconque  , compofét  Je  * « de  con- 
fiantes . En  effet,  le»  deux  ordonées »=  e ■ + 
\f  X k . = e — V^Jf  eioutées  entemble  , don- 
nent une  Comme  — a»;  mets  il  faut  bien  remar- 
quer que  V X doit  être  une  quantité  irrationele  ; 

M * __  ^ 

car , par  exemple  , y Z=»  + p & / = * — Jï 

ne  fatisferoient  pas  au  problème  , parce  que  ces 
deux  équations  ne  déligoeroient  pas  le  fyllême 
d’une  feule  k même  courte . De  même,  fi  on  de- 
mande une  court « , dans  laquelle  le  produit  des 
deux  ordonées  correfpoodantes  i * foit  une  quan- 
tité O » qu‘  eontieoe  * avec  des  confiantes  , ou 
qui  foit  une  confiante  , on  fera  y — P X 

y p p — Q,  P étant  une  quantité  quelconque 
qui  eontieoe  x avec  des  confiantes  , ou  qui  foit 
une  confiante  ; car  le  produit  des  deux  valeurs 

pA-\rpp—  ô & P—  V P P — Q.  donnera  0, 
Voyez,  fur  tout  cela  , le»  Journaux  de  Leipfick 
de  1697 , les  Mémoires  de  l’Académie  des  Scien- 
ces de  1734  , 1 ’lntrodudio  ad  Anelyfim  mfiutlo- 
rum , par  M.  Euler , e.  «ht.  . 

Cours  d'uni  courbe  . Pour  déterminer  le  cours 
d’une  courbi  , 00  doit  d'abord  réfoudre  l’équation 
de  cette  courte  , k trouver  1a  valeur  de  y en  * i 
enfoite  on  prend  différentes  valeurs  de  »,  Ce  on 
cherche  les  valeurs  de  y correfpondaotes  ; on  voit 
par  li  les  endroits  où  la  courte  coupe  fon  axe  , 
favoir  , les  points  oh  la  valeur  de  * — o ; les 
endroits  où  la  courte  a une  afymptote  , ceft-à 
dire,  les  points  oh  y eft  infinie  , * reliant  finie, 
ou  bien  ob  y eft  infinie  , & i un  raport  fini 
avec  » fuppofée  aufli  infinie  ; le*  points  où  y eft 
imaginaire , & oîi  par  conféquent  ta  courte  ne  paffe 
pas , (7c.  Enfoite  on  fait  les  mêmes  opérations , en 

prenant  * négative.  Par  exemple, foit ^ y-  * ^ 

— xx+-aa  l'équation  d’une  courte  , on  aura 
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V xx  A- a a , équation  fot  laquelle  on  fera  des 
raifonemtes  femblable»  . Il  en  eftjfojnême  de» 

autre»  cas.  Si  l’équation  avoir  V"  “ 

trouveroit  qu'au  point  oh  *=o,  lordouée  devient 

imaginaire,  &c.  , , 

On  peut  tracer  h peu  près  une  courbe  par  plu- 
fieurs  points  , en  prenant  plufieurs  valeurs  de  * 
effei  près  l’une  de  l’autre  , & cherchant  les  va- 
leurs de  y . Ces  méthodes  de  décrite  une  courbe 
oar  plufieor»  points  font  plus  commodes,.»  en  un 
fens  plus  exaâes  que  celles  de  les  décrire  par  un 
mouvement  continu.  Voyez  Contras  EtueTtana. 

Les  anciens  n’ont  guère  connu  d autres  Courbet 
que  le  cercle,  les  feôions  coniques,  la  conchoïde, 
& la  ciffoïde  . Voyez  ces  mots  . La  rauon  en  eit 
toute  (impie, c’efi  qu’on  ne  peut  guère  natter  des 
courbes  fans  le  feeoors  de  1 alg-brc  , & que  1 al- 
gèbre paroit  avoir  été  peu  connue  des  anciens  . 
Depuis  ce  temps  , on  y a atouté  les  paraboles  & 
hyperboles  cubiques  , & le  trident  ou  parabole  de 
Defcartes;  voilà  oh  00  en  eft  relié , infqu  au  Traité 
des  lignes  du  troifieme  ordre  de  M.  Newton , dont 
nous  parlerons  plus  bas.  Voyez.  Paaaaoci , Hvrxa- 
bou  , TatoiMT  , (5*0  , . 

Nous  avons  dit  ci  defius  qne  les  courbes  méca- 
niques font  celles  dont  l’équation  entre  les  coor- 
donées  n’eft  & ne  peut  être  algébrique  , cefi  a- 

dlNous’ difons  ne  peut  tire-,  car, G l’éqnttioo  dif- 
fércntiele  d’une  courbe  avoir  une  intégrale  finie  , 
cette  courbe  , qni  paroîttolt  d’abord  mCchaolque^ 
feroit  réellement  géométrique.  Par  exemple , » dy  - 

rr"^=,  la  courbe  eft  géométrique  , parce  que 
V z au 

l’intégrale  e#/=Vw«  + éi“  "P"1*"* 

a dx 

te  une  parabole . Mais  l’équation  dy  — Vltx xx 


donc  » = -^~±  V * » + * e • Ce  qni  fait  voir , 
' a — * 

la.  que  chaque  valeur  de  * donne  deux  valeurs 
rie  y , à caufe  du  double  figue  jt  » a°.  que  , G 
a,  — O , on  a *=«  + * , e>ft-àdire,  y — a k y 
\=.za-,  3*.  que,  fi  * = *,p  = à l’infini,»  nue 
par  conféquent  1a  courbe  a une  afymptote  au  point 
où  x — e t 4°.  que.fi  *=  à l’infini,  on  a;:±r; 
ce  qui  prouve  qoe  la  courbe  a des  afymptotes  qui 
font,  avec  fon  axe  , un  angle  de  45  degrés  ; en 

a a , 

faifant  a négative  , on  trouve  y — — ; — ï 


n + j 


eft  l’équation  d'une  courte  méchaniqoe , parce  que 
l’on  ne  fauroit  trouver  l’intégrale  de  cette  équa- 
tion différentiele.  Voyez  DmÉniarnu.  , Intégrai. 
tîr  Quadrature  - , 

Les  anciens  ont  fait  três-péu  d ufage  des  courtes 
méchaniques  ; nous  ne  leur  en  coonoiiloos  guère 
que  deux  , la  fpirale  d’Archimede»  la  quadratnee 
de  Dinoflrate.  Voyez  cet  mots.  Us  fe  fervoient  de 
ces  courtes  pour  parvenir  d’une  manière  plus  aiiee 
à la  quadrature  du  cercle . Le»  modernes  ont  mul- 
tiplié à l’infini  le  nombre  des  courtes  méchani- 
ques ; le  calcul  différentiel  a facilité  extrêmement 
cette  multiplication  , & le»  avantages  qu  on  pou- 
voit  en  tirer.  Revenons  iox  courbes  algébriques  ou 
géométriques , qui  font  celle»  dont  il  fera  fait  prin- 
cipalement mention  dans  cet  att'cl* , P*”e  S0'  . 
caraaerede  lents  équation»  qui  confifte  à _«te  eapri- 
mée»  eo  termes  fini»,  noos  met  à portée  d_ établir 
fur  ces  courtes  des  propofitions  générale»  ,qut  n ont 
pas  lieu  dans  les  courbes  méchaniques . Ce»  prtncl- 
r paiement 
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paiement  la  Géométrie  des  courût  méchaniques , point  de  dimenfioo.  On  peut  voir  dans  l’oumge 
qu’on  appelé  Giomltrit  traufeendautt , parce  qu’elle  de  M.  l'abbé  de  Gua  , & dans  l'înitoduSion  à 
emploie  néccffairement  le  calcul  iofinitéfimal  , aa  i’analyfe  des  ligoes  courbtt  pat  M.  Cramer  , 

lieu  que  la  Géométrie  des  courba  algébriques  otm  jes  maniérés  abrégées  de  faire  le  calcul  pour  la 

ploie  point,  du  moins  nécefTairement,  ce  calcul  transformation  des  «es.  Mais  ce  n’eft  pas  de 
pour  la  découverte  des  propriétés  de  ces  courba , quoi  il  s’agit  ici , cette  abbréviation  de  calcul  é- 

C on  excepte  leurs  reflifieations  & leurs  qoadra-  tant  indifférente  en  elle  même  aux  propriétés  de 

turcs;  car  on  peut  déterminer  , par  exemple,  la  courbt.  l'ayez  auffï  T * tKsroa  mation  da  axa. 

leurs  tangentes , leurs  afymptotes , leurs  branches , Courba  alglbtiqutt  du  mime  genre  ou  du  mê- 
&c.  & routes  les  autres  propriétés  de  cette  efpe-  tue  ordre  ou  du  mime  degré,  font  celles  dent 
ce,  par  le  fecours  du  feul  calcul  algébrique  or-  l’équation  monte  4 la  même  dimettfion . Voy.  Oaaa 
dinaire  . Voyez  les  ouvrages  de  MM.  Euler  5c  de  DeoisÉ. 

Gua,  déjà  cités,  8c  l’ouvrage  de  M.  Cramer, qui  Les  courût  géométriques  étant  une  fois  déter- 
a pour  titre:  IntroduBitm  ,1  Tanalyft  des  ligote  minées  par  la  relation  des  ordonées  aux  abfciffes, 
courût,  Gtxcv.  1750,  in-4,>.  on  le  diflingue  en  dISeretti  genres  ou  ordres  ;ain- 

Nous  avons  vu  ci-deffus  comment  on  transfor-  fi,  les  ligues  droites  font  les  lignes  du  premier 

me  les  «es  * & y d’une  courbe  par  les  équations  ordre,  les  lignes  du  fécond  ordre  font  les  feâiont 

x — A *4-  B » -f-  C , y ~ D x -f-  £u  -f-  F ; c’eft-  coniques . 

li  la  transformation  1a  plus  générale,  & fi  on  II  faut  obferver  qu’une  courbt  du  premier  gen- 
veut  faire  des  transformations  plus  fimples,  on  re  e(l  la  même  qu’une  ligne  du  fécond  ordre, 
n'a  qu't  fuppofer  un  des  coéffictens  A , B ,C  , D , parce  que  les  lignes  droites  ne  font  point  com- 
ète. , ou  piufieurs  égaux  à zéro , pourvu  qu'on  De  ptées  parmi  les  courût , & qu’uoe  ligne  du  troi- 
fuppufe  pas , par  exemple , A & B enfemble  é-  Cerne  ordre  art  la  mime  chote  qu’une  courbt  da 
gaux  4 réro , ni  D & £ enfemble  égaux  4 zéro,  fécond  genre.  Les  courût  du  premier  genre  font 
car  on  auroit  * =:  C,  8c  y ~ F , ce  qui  ne  fe  donc  celles  dont  l’équation  monte  4 deux  dimen- 
peut , puifque  x & y qui  font  des  indéterminées  fions  ; dans  celle  du  fécond  genre , l’équation  man- 
ne peuvent  être  égales  4 des  confiantes  . On  ne  te  4 trois  dimenfions,  4 quatre  dans  celle  du troi- 

doit  point  non  plus  fuppofer  en  mime  temps  Cerne  genre , tfc. 

B & £-0,  ni  A de  D — o ; car  fubfiituant  les  Par  exemple,  l’équation  d’un  cercle  efi  y'  ~ 

valeurs  de  x 8c  de  /,  00  n’auroit  plus,  dans  l’é-  au  a — **,  ou  y'  ; le  cercle  eft  donc 

quation  de  la  courir , qu’une  feule  indéterminée  » . une  courbe  du  premier  genre  St  une  ligne  du  fe- 

Or  il  faut  qu'il  y en  ait  toujours  deux  . cond  ordre. 

Il  eft  viftble  que,  G on  fubftitue  4 1a  place  de  De  même  la  courbe , dont  l’équation  eft  a x ~ 
x St  4c  y les  valeurs  ci-deffus  dans  l’équation  de  y' , eft  ont  courbe  da  premier  genre;  5t  celle  qui 
la  courbe,  l’équation  n'augmentera  pas  de  dimen-  a pour  équation  a* x — >’  , cil  courbe  du  fe- 
fion  ; car  on  détermine  la  dimenCon  8c  le  degré  cond  genre  8c  ligne  du  trolfieme  ordre, 
de  l’équation  d’une  courbe,  par  la  plus  haute  di-  Sur  les  différentes  courût  du  premier  genre  & 
menfion  4 laquelle  fe  trouve  l’une  ou  l’autre  des  leurs  propriétés,  voyez  SecrtONS  cONtquts  au  mot 
inconnues  x,  y,  ou  le  produit  des  inconnues  ;par  Conique. 

exemple,  l’étjuation  d’une  courbe  eft  du  troiCeme  On  a vu  , à cet  article  Comqus,  quelle  eft 
degré , lorfqu  elle  contient  le  cube  y' , ou  le  eu-  l’équation  1a  plus  générale  des  lignes  du  fécond 
be  a* , ou  le  produit  xyy  ou  xxy,  ou  toutes  ces  ordre,  & on  trouve  que  eette  équation  1 ; f t 
quantités  4 la  fois,  ou  quelques-unes  feulement,  -f-  j termes;  on  trouvera  de  mime  que  J’équa- 
Or,  comme  dans  les  équations  *—  tîs-f-Ba-f-  tion  la  plu;  générale  des  lignes  du  troifieme  or- 
C , y- Dz  + E u+  F , z 8c  u ne  montent  qu’au  dre  eft  -a  xy'  -\-bxxy^-cx,^-ty,-\~fxy 

premier  degré , il  eft  évident  que  C on  fubftitue  * x 4-  hx  4-  iy  -f-  l — o , St  qu’ellea  4 -f-  j 

ces  valeurs  dans  l’éqoatioo  en  x & en  /,  la  di-  +tf  1 termes,  c’eft-àdire , to  ; en  générai, 

menfion  de  l’équation  & fott  degré  n’augmentera  l'équation  la  plus  compofée  de  l’ordre  « , aura  un 

pas.  Il  eft  évident,  par  la  même  raifon  , qu’elle  / n _|_ 

ne  diminuera  pas;  car,  fi  elle  diminuoit , e’eft-  nombre  de  termes  ~ ( v 4- a ) X ( ),  c’eft- 

à-dire,  fi  l 'équation  en  * 8c  en  a étoit  de  moin-  \ * s 

dre  dimenfioo  que  l’équxtion  en  * & en  y , à-dire , 4 la  femme  d’one  progrellion  anihmériqste 
alors  , fubfiituant  pour  x St  pour  u leurs  valeurs  dont  n + t eft  le  premier  terme  St  t le  der- 

en  * & en  y , lefqucUes  fout  d'une  feule  dimen-  nier.  Voyez  PitOGHtssiov  A«iTHM*rtqi;c . 

ftoo,  comme  i!  cl  ai  fi  de  le  voir,  on  rerronve-  Il  eft  clair  qu'une  droite  ne  peur  jamais  ren- 

roic  l’équation  en  x & en  y , 8t  par  conféqueot  contrer  00e  ligne  du  n*  ordre  qu’en  n points  tout 

on  parviendtoit  a une  équation  d’une  dimenfion  au  plus;  car,  quelque  transformation  qu'on  don- 

plus  élevée  que  l'équation  tu  x 8c  en  « ; ce  qui  ne  aux  axes,  i'ordonée  n'aura  jamais  que  » vi- 
eil contre  la  premierc  propofition . leurs  réelles  fout  au  plus , puifque  l'équation  ne 

Dons  en  général , quelque  transformation  d’axe  peut  être  que  du  degré  n . On  peut  voir  dant 

que  l'on  falfe,  l'équation  de  ia  conflit  ne  change  l'ouvrage  de  M. Cramer , déjà  cité , plufieun  autre* 

A lathémaùyuet . Tome  U M m m 
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propofiiions  auxquelles  nom  renvoyons  , fur  le 
nombre  des  points,  où  les  lignes  de  différens  or- 
dres ou  du  même  ordre  peuvent  fe  couper.  Nous 
dirons  feulement  que  l'équation  dune  courbe  du 
degré  n étant  ordonne , per  exemple , par  report 
i y,  en  forte  que  n’ait  pour  coefficient  que 
l’unitd  , cette  équation  aura  autant  de  coeffi- 
cient qu’il  y a de  termes,  moins  un,  c’eli-i- 

dire,  ” ^ ” . Donc  , fi  oa  donne  un  pareil 


nombre  de  points,  la  courbe  du  rf  ordre,  qui 
doit  pafier  par  ces  points,  fera  facilement  déter- 
minable; car,  en  prenant  un  axe  quelconque  à 
voiontd,  8c  menant  des  points  donnés  des  ordo- 


nnes à cet  aie , on  aura 


»+î» 


ordonnes  con- 


nues, sialique  les  abfciifes  correfpondautes » & 
par  conféquent  on  poura  former  autant  d’équa- 
tions , dont  les  inconnues  feront  les  coéfficiens  de 
l’équation  générale . Ces  équations  ne  donneront 
jamais  que  des  valeurs  linéaires  pour  les  coëffi- 
ciens , qu’on  poura  par  conféquent  trouver  tou- 
jours facilement. 

Au  refte,  il  peut  ariver  que  quelques-uns  des 
coéfficiens  foient  indéterminés  ; auquel  cas , on 
poura  faire  palier  plufieurs  lignes  du  même  or- 
dre par  les  points  donnés  ; on  que  les  points  don- 
nés foient  tels  que  la  courbe  n’y  puifïe  paffcr  : 
pour  lors  l’équation  fera  réduflible  en  plufieurs 
autres  rationefes . Par  exemple  , qu’on  propofe  de 
faire  palier  une  feéiioa  conique  par  cinq  points 

donnés  (car  » étant  — x , * eft  — 5 ) : 

11  efl  vifible  que , fi  trois  de  ces  points  font  en 
ligne  droite  . la  feétion  n’y  poura  pafTer  ; car  une 
feftion  conique  ne  peut  jamais  être  coupée  qu’cn 
deux  points  par  une  ligne  droite,  puifque  fon  équa- 
tion n’cft  jamais  que  de  deux  dimenfions  . Qu’a- 
rivera  t-il  donc  1 l’équation  fera  réduflible  en  deux 
du  premier  degré,  qui  repréfemeront  non  une  fe- 
ftion  conique,  mais  le  fyftêrae  de  deux  lignes 
droites,  & ainfi  des  autres. 

On  peut  remarquer  auffi  que,  fi  quelques  eoëf- 
ficiens  fe  trouvent  infinis,  l’équation  fe  Amplifie; 
car  les  autres  coéfficiens  font  nais  par  raport  i 
ceux- lit,  St  on  doit  par  conféquent  éfaccrles  ter- 
mes où  fe  trouvent  ces  coéfficiens  nuis. 

M.  Newton  a fait , fur  les  courbes  du  fécond 
genre,  un  traité  intitulé  r Enumeratio  linearu m 
lerlii  ordinit . Les  démonfi tâtions  des  différentes 
proposions  de-  ce  traité  fe  trouvent,  pour  la  plu- 
part, dam  les  ouvrages  de  MM.  Stirling  & Ma- 
ctaurin  fur  les  courbes  , 8c  dans  les  autres  ouvra- 
ges dont  noos  avons  déjà  parié.  Nous  allons  re- 
porte» fommairement  quelques-nns  des  principaux 
articles  de  l’ouvrage  de  M.  Newton.  Cet  auteur 
remarque  que  les  courbes  du  fécond  genre  8c  des 
genres  plus  élevés,  onc  des  propriéici  analogues 
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à celles  des  souries  du  premier  genre:  par  exem- 
ple , les  leâions  coniques  ont  des  diamètres  8c  des 
axes  ; les  lignes  que  ces  diamètres  coupent  en 
deux  parties  égales  font  appelées  crdon/cr  ; 8c  le 
point  de  la  courbe  où  paiïe  le  diamètre  efl  nom- 
mé fommet  * de  même,  fi,  dans  une  courbe  du 
fécond  genre,  on  tire  deux  lignes  droites  parai, 
leles  qui  rencontrent  la  courbe  en  trois  points , une 
ligne  droite  qui  coupera  ces  parallèles,  de  ma- 
niéré que  la  fomme  des  deux  parties  comprjfes 
entre  la  fêtante  & la  courbe  d’un  même  c&té , 
foie  égale  i l'autre  partie  comprife  entre  la  fê- 
tante 8c  la  courbe , elle  coupera  , fuivant  la  mê- 
me loi , toutes  les  autres  lignes  qu’on  poura  me- 
ner parallèlement  aux  deux  premières , 8c  qui  fe- 
ront terminées  à la  courbe , e’efl-à-dire , les  cou- 
pera de  maniéré  que  la  fomme  des  deux  parties 
d'un  même  côté  fera  égale  i l'autre  partie . 

En  effet,  ayant  ordoné  l’équation  de  maniera 
que  fans  coélficient  , foit  le  premier  ternie, 
le  fecond  terme  fera  y*  (a  A x ) , & ce  fécond 
terme  contiendra  la  fomme  des  racines,  c’eft-i-di- 
re,  des  valeurs  de  y.  l'oyez.  Équation . Or,  par 
l’hypothefe,  il  y a deux  valeurs  de  * qui  ren- 
dent ce  fecond  terme  — 0 , puifqu’il  y a deux  va- 
leurs de  a ( byp.  ) qui  donnent  la  fomme  des  or- 
donées  pofuives  égale  à la  fomme  des  négatives  - 
Donc  il  y a deux  valeurs  de  »,  favois,  A & B , 
qui  donnent  a-{-b  A ~o , <t-f-fli  = o.  Or  ce- 
la ne  peut  être,  à moins  qu’en  général  on  n’ait 
t So,  i=o.  Donc  < -f  éx  = 0 , quelque 
valeur  qu’on  fuppofe  à x.  Donc  le  fécond  terme 
manque  dans  l’équation  • Donc  la  fomme  des  or- 
donées  pofitives  efl  par-tout  égale  à la  fomme  des 
ordouées  négatives  - 

On  peut  étendre  ce  théorème  aux  degrés  plus 
élevés.  Par  exemple,  dans  le  quatrième  ordre, 
le  z1*  terme  érant  y*  («4-é»),  c'eft  encore  la 
même  chofe  ; 8c,  fi  deux  valeurs  de  x donnent 
la  fomme  des  ordonées  nulle,  toutes  les  autres 
valeurs  la  donneront. 

Outre  cela,  comme,  dans  les  ferions  coniques 
non  paraboliques,  le  carré  d’une  ordonée,  c’eft- i- 
dire , le  reSanglê  des  ordonées  fituées  de  deux  dif- 
férens  c&tés  du  diamètre, eft  au  reétangle  des  par- 
ties du  diamètre  terminées  aux  foœmets  de  l’el» 
lipfe  ou  de  l'hyperbole,  comme  une  ligne  don- 
née appelée  têtus  rectum  ou  paramètre  , efl  i la 
partie  du  diamètre  comprife  entre  les  fommets , 
8c  appelée  lotus  tranfverfum ; de  même,  dans  les 
courbes  du  fecond  genre  non  paraboliques , le  pa- 
rallélépipède fous  trois  ordonées  efl  au  parallélépi- 
pède fous  les  trois  parties  du  diamètre  terminées 
par  les  fommets  8c  par  la  rencontre  des  ordonées , 
dans  un  raport  confiant. 

Cela  eft  fondé  fur  ce  que  le  dernier  terme  de 
l’équation  , favoir  , A *•  -J-  / *’  -f-  ne*  -f-  », 
eft  le  pioduit  de  toutes  les  racines  ; que  ce  der- 
nier terme  eft , outre  cela  , le  produit  de  A x -f-  B 
par  D x - f-  £,8t  par  F x -f-  G, 8c  que  aux  points 
où  y — o,  c’eft-à  dire , où  le  diamètre  coupe  U 
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c ourbi,  points  que  l'on  ippele  ici  fommetr,  on  i 


propofitions , on  trouvera  facilement  U démon  (Ira  - 
tioo  dont  il  s’agit , ainfi  que  celle  des  théorèmes 
fuivans , qui  fout  aufii  tirés  de  M.  Newton  . 

Comme,  dans  la  parabole  conique, qui  n'a  qu’un 
fommet  for  un  feul  St  même  diamètre , le  reétan- 
gle  des  ordonnes  eft  égal  au  produit  de  la  partie 
du  diamètre  comprife  entre  le  fommet  & 1 ordu- 
aze  , par  une  ligne  conllante  appelée  latus  rt- 
8um  ; de  même,  dans  celles  des  tourbes  du  fécond 
genre  qui  n'ont  que  deux  fommett  fur  un  même 
fie  unique  diamètre,  le  parallélépipède  fous  trois  or- 
donées  etl  égal  au  parallélépipède  fous  les  deux 
parties  du  diamètre , comprife  entre  les  fommets 
& 1a  rencontre  de  l'ordonfe , k fous  une  troifieme 
ligne  confiante  , que  l’on  peut  par  conféquent 
nommer  latus  rtflum.  Voyez.  Parasols . 

De  plus  , dans  les  feaions  coniques  , G deux 
lignes  parallèles  k terminées  i la  feSion  , font 
coupées  par  deux  autres  lignes  parallèles  k ter- 
minées k la  feâion , la  première  pat  la  troifieme , 
& la  fécondé  par  la  quatrième  , le  redanglc  des 
parties  de  la  première  cft  au  re&angle  de  la  par- 
tie de  la  troifieme , comme  le  reftangle  des  par- 
ties de  la  fécondé  efi  an  rcêiangle  des  parties  de 
la  quatrième;  de  même  suffi,  fi  on  tire  dans  une 
tourbe  du  fécond  genre  deux  lignes  parallèles , ter- 
minées k la  tourbe  en  trois  points,  & coupées  par 
deux  autres  parallèles  terminées  i la  même  cour- 
be, chacune  en  trois  points  , le  parallélépipède 
des  trois  parties  de  la  première  ligne  fera  k celui 
des  trois  parties  de  la  troifieme, comme  le  paral- 
lélépipède des  trois  de  la  fécondé  cft  1 celai  des 
trois  parties  de  la  quatrième . 

Enfin  les  branches  infinies  des  courbes  du  pre- 
mier & du  fécond  genre  k des  genres  plus  éle- 
vés, font  ou  du  genre  hyperbolique  , ou  du  genre 
parabolique  : une  branche  hyperbolique  eii  celle 
qui  a une  afymptote,  c’efi-i-dire , qui  s'approche 
continoélement  de  quelque  ligne  droite  i une  bran- 
che parabolique  efl  celle  qui  n’a  point  d’sfym- 
ptote.  Voyez.  Asymptote  & Branché. 

Ces  branches  peuvent  fe  dillinguer  encore  mieux 
par  leurs  taogentes . En  effet , fi  le  point  de  con- 
raâ  d’une  tangente  cft  fuppofé  infiniment  éloigné, 
la  tangente  de  ce  point  fe  confond  avec  l’alym- 

Stote  dans  une  branche  hyperbolique  ; & dans  une 
tanche  parabolique,  elle  s’éloigne  k l’infini  , Sc 
difparoît.  On  peur  donc  trouver  l 'afymptote  d’une 
branche,  en  cherchant  fa  tangente  i un  point  in- 
finiment éloigné  , & on  trouve  la  direftion  de 
cette  branche , en  cherchant  la  pofition  d'une  li- 
gne droite  parallèle  k la  tangente  , lorfque  le 
poistr  de  contaél  efi  infiniment  éloigné  ; car  la 
direâion  de  la  branche  infinie  i fon  extrémité  efl 
parallèle  1 celle  de  cette  ligne  droite . 

Les  lignes  d’un  ordre  impair,  par  exemple,  du 
troifieme  , du  cinquième , ont  néceffairetnent  quel- 
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ques  branches  infinies  ; car  on  peut  toujours , par 
une  transformation  d’axes,  s’il  efi  néccfiaire,  pré- 
parer l’équation  , en  forte  que  lune  au  moins 
des  coordonées,  fe  trouve  élevée  1 une  pui  (Tance 
impaire  dans  l’équation  ; elle  aura  donc  toujours 
au  moins  une  valeur  réelle , quelque  valeur  qu'oa 
fuppofe  i l’autre  coordonée.  Donc,  &c. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que,  dans  une  ligne 
tourbe  d'un  genre  quelconque  , on  peut  toujours 
imaginer  l’axe  tellement  placé  , que  la  fomtne 
des  ordonnes  d’une  paît  foit  égaie  à la  fomme  des 
ordonées  de  l’autre  . L’axe , en  ce  cas , s’appele 
ordinairement  diamètre  . 11  efi  évident  qoe  toute 
courbe  en  a une  infinité  ; car  , ayant  transformé 
les  axes  d’une  maniéré  quelconque , on  peut  tou- 
jours fuppofer  cette  transformation  telle  que  le 
fécond  terme  de  la  transformée  manque  , & en 
ce  cas  l’un  des  axes  fera  diamètre. 

On  appelé  diamètre  abfolu  celui  qui  divife  les 
ordonées  en  deux  également  ; tels  font  ceux  des 
fe  fl  ions  coniques  . 

M.  de  Bragelongne  appelé  contre-diametre  un 
axe  des  abfciffet  , tel  que  les  abfcifies  oppofées 
égales  aient  des  ordonées  oppofées  égales,  c’ert-à- 
dire,  tel  qne  x négative  donne  y négative  , fans 
chaoger  d’ailleurs  de  valeur. 

Ceci  nous  conduit  naturélement  i parler  des 
centres  , dont  nous  avons  déjà  dit  un  mot  plus 
haut  . Pour  qu’une  courbe  ait  un  centre , il  fane 

Îu'en  fnppofant  l’origine  placée  dans  ce  centre, 
i prenant  deux  x oppofées  k égales,  les  y cor- 
refpondantes  foient  aufii  oppofées  & égales;  c’efi- 
à - d ire , il  faut  que  , faifant  x négative  dans  l’é- 
quation , on  trouve  pour  y la  même  valeur , mais 
négative.  L'équation  doit  donc  être  telle  par  ra- 
port  i x & i y , qu’en  changeant  les  lignes  de 
x & de  / , elle  demeore  abfolument  la  même  ; 
donc  cette  équation  ne  doit  contenir  que  des  puif- 
fances  ou  des  dimenfions  impaires  de  x k de  /, 
fans  terme  coafiant  , ou  des  puiffances  k des  di- 
menfions paires  de  x k de  / , avec  ou  fans  terme 
confiant.  Car, dans  le  premier  cas,  tous  les  lignes 
changeront , en  faifant  * k y négatives , ce  qui 
efi  Ia  même  chofe  que  tî  aucun  ligne  ne  chan- 
geoit  ; k , dans  le  fécond  cas  , aucun  ligne  ne 
changera  . Vouiez-vous  donc  lavoir  fi  une  courût 
a un  centre?  L’équatioa  étant  ordonée  par  raport 
i * k k y,  imaginez  que  l’origine  foit  tranfpor- 
tée  dans  ce  centre, en  forte  que  l'on  ait  x-f-»rx, 
y-^-bzu;  & déterminez  akb  à être  telles, qu'il 
ne  refie  plus , dans  la  transformée  , que  des  di- 
menfions paires,  ou  des  dimenGoui  impaires  fans 
terme  confiant;  fi  la  tourbe  a un  centre  poffible, 
vous  trouverez  pour  akb  des  valeurs  réelles. 
Dans  l'extrait  du  livre  de  M.  l'abbé  de  Cîu a . Jcur- 
nal  des  Savons , mai  1740  , extrait  dont  je  fois 
l'auteur,  on  a remarqué  que  l’énoncé  de  la  mé- 
thode de  cet  habile  géomètre  pour  déterminer  les 
centres,  étoit  un  peu  rrop  générale. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  ici  fur  les  maniè- 
res de  déterminer  les  différentes  branches  des  tour- 
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itt  ; nous  renverrons  , far  te  fujet , au  livre  de 
M-  Cramer,  qui  a pour  titre:  IntroduBion  d té- 
rttlyfe  dis  hynts  courbes . Nous  dirons  feulement 
ki  que  ce  problème  dépend  de  la  coanoiffance  des 
fériés  & de  la  réglé  du  parallélogramme  , doot 
nous  parlerons  en  leur  lieu  . Voyez  PinLiÉio- 
cïummf.  , Série,  <5"r. 

Droifiort  dis  courbes  en  different  ordres  . Nous 
avons  vu  à Virticli  Conique  , comment  l'équa- 
tion générale  des  feôions  coniques  ou  lignes  du 
fécond  ordre  donne  trois  courbes  différentes.  Nous 
remarquerons  feulemenr  ici , i°.  qu’il  faut , à l’en- 
droit dont  il  s’agit,  — Duu,  au  lieu  de  Duu; 
c’eft  nne  faute  d’impreflïon : a",  que,  lorfqoe  D 
eft  négatif , Se  par  conféquent  ~ Duu  pofitif , 
alors  1 équation  primitive  St  générale  yy-\-p*y  ■+- 
b xx  4"  ?y  4“  c*"4-*-o  ell  telle  que  la  portion 
j y -f-p  xy-\-bxx  a fes  deux  faôeurs  imaginaires, 
cefl-à-dire , que  cette  portion  y y -\-pxy-\-b*x 
fuppofée  égale  i zéro,  ne  donneroit  aucune  racine 
réelle.  On  pent  aifément  s’en  affurer  par  le  cal- 
P P 

cul;  car,  en  ce  cas,  on  trouvera  —Ci  , Se  la 
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quantité  A dans  la  transformée  tt 
B x -f-  CZo  fera  pofitive,  Sc  par  conféquent  — D 
politive:  j“.  dans  l’équation  zz— -D««  + F«- j- 
Cro  , on  peut  réduire  les  trois  termes  —■£>»» 
Fuff-G  d deux  -l-Krr-f-H,  lorfque  Dn’eftpas 
— o , par  la  même  méthode  qu’on  emploie  pour 
faire  évanouir  le  fécond  terme  d'une  équation  du  fe- 

F 

cond  degré  ; c’e(l-4-dire , en  faifant  u — r , Sc 

alors  l’équation  fera  zz-f-Krr-f-H— o,  équation 
à l’ellipfe , fi  K efl  pofitif  ; Sc  i l'hyperbole , fi  K 
eft  négatif  : 4°.  fi  D — o,  en  ce  cas  , on  fera 
F «t-f-Gr*  r ,5c  l’équation  fera  z z-f-  kt—o,  qui 
ell  à la  parabole:  dans  le  cas  oit  D-o,  y y 

-f -pxy-\-bxx  a fes  deux  faôeurs  égaux  , Sc  dans 
le  cas  oh  D eft  pofitif,  e’eft-4-dire,  où  — D*«eft 
négatif,  yy  -\-p  xy  -f-d  nx  a fes  deux  faéleurs 
réels  Sc  inégaux , & l’équation  apartient  à l’hy- 
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perbole , car , en  ce  c» , — > 4 , Sc  A ell  néga- 
tive. Poyn.  fur  cela,  fi  vous  le  jugez  à propos, 
le  frprieme  livre  des  feflions  coniques  de  M.  de 
i’HSpital , qui  traite  des  lieux  géométriques  ; vous 
y verrez  comment  l'équation  générale  des  feôions 
coniques  fe  transforme  en  équation  à la  parabole , d 
l’ellipfe  ou  d l’hyperbole  , luivant  que  yyff-p  xy 
-H*?  eft  un  carré  , ou  une  quantité  compofée 
de  faôeurs  imaginaires  , ou  de  faôeurs  réels  in- 
égaux . Paffons  maintenant  aux  lignes  du  troifieme 
ordre  ou  courbes  du  fécond  genre . 

RtduBion  des  courbes  du  fécond  fente . M.  New- 
ton réduit  routes  les  courbes  du  fécond  genre,  i 
quatre  efpeces  principales  repréfentées  par  quatre 
équations  . Dans  la  première  , le  raport  des  or- 
donées  y aux  abfciffes  »,  eft  repréfenté  par  l’é- 
quation ary/ -f-ry  = <r*' -f-d*  » -J- r*-f- <d;  dans 
la  fécondé,  l'équation  a cette  forme  x/zex'ff- 
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bxx  + cx-l-  d;  dans  la  troifieme  , l'équation  ell 
yyZxx’ ff-bx'-t-c  x-j- d ; enfin  la  quatrième  a 
pour  équation  yzt’-f-bx'  -f-cx  + d. 

Pour  ariver  à ces  quatre  équations  , il  faut  d’a- 
bord prendre  l'équation  générale  la  plus  compofée 
des  lignes  du  troifieme  ordre , & l'écrire  ainfi . 

+/*  *¥*,*#;■  (■=»■ 
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On  remarquera  que  le  plus  haut  rang  x'  + 
d z # z’  -f-r  x*  étant  du  troifieme  degré,  il 
aura  au  moins  un  faôeur  réel  ; les  deux  autres 
étant,  ou  égaui  entr’eux  & inégaux  au  premier 
faôeur, ou  réels  & inégaux,  tant  entr’eux  qu'avec 
le  premier  faôeur,  ou  imaginaires,  ou  enfin  égaux 
au  premier.  Soit  z-f-Au  ce  faôeur  réel , fit  fai- 
fons  d’abord  abftraôion  du  cas  où  les  trois  faôeurs 
font  égaux  ; foit  fuppofé  z A u z t , on  aura  une 
transformée  qui  contiendra  r*,  s*,  r,  rxx,  xts, 
t u , u u Cr  u , avec  un  terme  coudant  ; or  on  fera 
d'abord  difparoître  le  terme  xx  , en  foppofant 
r-f-F zf ; enfuite  , en  faifant  uz  Nfff-pff- Q_ 
( les  grandes  lettres  défignent  ici  1rs  coefficient), 
on  fêta  difparoître  les  termes  xrt8txr,8cil  ne 
reliera  plus  qut  des  termes  qui  repréfenteront  la 
première  équation  *//-f-ry  = <*' -J-i  **4-c  * 
-\-d. 

En  fécond  lieu, fi  les  trois  faôeurs  du  plus  haut 
rang  font  égaux  , on  n’aura  dans  l'équation  traof- 
formée, en  faifant  z-f-  A uzt,  que  les  termes  r’,  r*, 
r,  »,  tu,  un , Sc  un  terme  confiant.  Or  on  peut 
faire  difparoître  les  termes  tu  fie»,  en  fuppofant 
« -(-  Jti-f-K:/;  8c  l’on  aura  une  équation  de  la 
forme  y y = « *'  -f-  d x’  -f-  r * -f-  d . Troifieme  forme 
de  M.  Newton  . Nous  remarquerons  même  que 
cette  équation  pouroit  encore  fe  Amplifier;  car, 
en  fuppofant  x:lî-|-j  , on  ferait  évanouir  les 
termes  bxx  ou  d,  Sc  quelquefois  le  terme  ex. 

3°.  Si  les  trois  faôeurs  du  premier  rang  font 
égaux,  8c  que  de  plus  un  de  ces  faôeurs  foit  suffi 
faôeur  du  fécond  rang  /zz-f-£zx-f-da«,  alors 
la  transformée  aura  des  termes  de  cette  forme 
r',r , r « , r r , a , & un  terme  confiant  . Or , fai- 
fant t RZj  t on  fera  difparoître  le  terme  u , 8c 
on  aura  une  équation  de  cette  forme 
d x'  + c x 4*  d . Seconde  forme  de  M.  Newton  . 
Cependant  on  pouroit  encore  fimplifier  cette  équa- 
tion^ faire  difparoître  les  deux  termes  d *■  -f-  c x , 
en  fuppofant  xZQj ^ 8cy  : Np  + B z-+- Af . 

4°.  Enfin , fi  les  Trois  faôenrs  du  premier  rang 
étant  égaux  , ceux  du  fécond  font  les  mêmes, 
l’équation  alors  naura  que  des  termes  de  cette 
forme  /•  ,r  r,  «8c r,  avec  un  terme  confiant , 8c 
elle  fera  de  la  quatrième  forme  de  M.  Newton 
y z a *‘-f-d  *’4-r*-f-  d , de  laquelle  on  peut 
encore  faire  difparoître  les  termes  d a*  -f-  c x +•  d, 
en  fuppofant  xrp-f-S,  8t  y+Ws+grx  . En 
ce  cas  , l'équation  fera  de  la  forme  yzAx',  8c 
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repréfenteta  U première  parabole  cubique  . Voyez 
/et  ufagtt  de  l'analyfe  de  Dtf cartel  , par  M.  l’abbé 
de  Gua  , p.  4J7  & feûv. 

On  voit , par  ce  détail , fur  quoi  eft  fondée  la 
divifion  générale  des  lignes  du  troifieme  ordre  qu’a 
donné  M.  Newton; on  voit  de  plus  que  les  équa- 
tions qu’il  a données  auroient  pu  encore  recevoir 
toutes  une  forme  plus  l'impie , à l’exception  de  la 
première . 

Énumération  de!  courir/  du  fécond  genre  . L’au- 
teur fubdivife  enfuite  ces  quatre  efpeces  principales 
en  un  grand  nombre  d’antres  particulières  , ï qui 
11  donne  différent  noms  . 

Le  premier  cas , qui  eft  celui  itxyy-\-cx^i 
au'  4-  b x'  -(-  c * 4-  d , eft  celui  qui  donne  le 
plus  grand  nombre  de  fubdivifions  ; les  trois  fub- 
divlfions  principales  font  que  les  deux  autres  ra- 
cines du  plus  haut  rang  foieor  ou  réelles  & in- 
égales , ou  imaginaires , ou  réelles  & égales  , & 
chacune  des  ces  fubdivifions  en  produit  encore 
d’autres  . Ve ijez  l'ouvrage  de  M.  l’abbé  de  Gua  , 
pag.  440  & fuh. 

Loriqu’une  hyperbole  eft  toute  entière  au  dedans 
de  fes  afymptotes  commet  l’hyperbole  conique  , 
M.  Newton  i’appele  hyperbole  infereta  ; lorfqn’elle 
coupe  chacune  de  fes  afymptotes  , pour  venir  fe 
placer  extérieurement  par  report  b chacune  des 
parties  coupées,  il  1a  nomme  hyperbole  circon- 
J crier  ; enfin  , lorfqu’une  de  fes  branches  eft  iaferite 
il  fon  afymptote , & l’autre  circoofcrite  à la  fiene , 
il  l’appele  hyperbole  ambigéne  ; celle  dont  les  bran- 
ches tendent  du  même  côté , il  la  nomme  hyper- 
bole convergente  ; celle  dont  les  branches  ont  des 
direâions  contraires  , hyperbole  divergente  ; celle 
donc  les  branches  tournent  leur  convexité  de  dif- 
férent côtés , hyperbole  à branches  contraint  ; celle 
qui  a un  fommet  concave  vers  l’afymptote  & des 
branches  divergentes  , hyperbole  concbo'idale  ; celle 
ui  coupe  fon  afymptote  avec  des  points  d’in- 
exion , & qui  s’étend  vers  deux  côtés  oppofés, 
hyperbole  engainée  ou  /repentante  ; celle  qui  coupe 
la  branche  conjuguée  , cruciforme-,  celle  qui  re- 
tourne fur  elle-m  éme  & fe  coupe  , hyperbole  à 
nœud  -,  celle  dont  les  deux  patries  concourent  en 
en  angle  de  contaéf  & s’y  terminent , hyperbole  b 
pointe  ou  b rebroufement  ; celle  dont  la  conjuguée 
eft  une  ovale  infiniment  petite,  c’eft  à dire,  un 
point , hyperbole  pointée  ou  à point  conjugué  ; celle 
qui  , par  l’impofTibilité  de  deux  racines  , n’a  ni 
ovale,  ni  point  conjugué  , ni  point  de  rebrouffe- 
trtent , hyperbole  pure  : l’auteur  fe  fert  , dans  le 
môme  Cens  , des  dénominations  de  parabole  con- 
vergente , divergente  , cruciforme , &c.  Lorfque  te 
nombre  des  branches  hyperboliques  furpafte  celui 
des  branches  de  l’hyperbole  coniqn:  , il  l’appele 
l’hyperbole  redundante . 

M.  Newton  compte  jufqu’à  foixante-douxe  ef- 
peces inférieures  de  courber  du  fécond  genre  : de 
ces  eourbet  il  y en  a neuf  qui  font  des  hyperboles 
redundantes  fans  diamètre  , dont  les  trois  afym- 
ptotes forment  un  triangle.  De  ces  hyperboles , la 


e o u 45i 

première  en  renferme  trois,  une  in  fer  ire , une  cir- 
confcrite  & une  ambigône  , avec  une  ovale  ; la  fé- 
condé eft  à nœud , 1a  troifieme  1 pointe  , la  qua- 
trième pointée,  la  cinquième  & la  fixieme  pures, 
la  feptieme  & la  huitième  cruciformes  , la  neu- 
vième anguinée . 

Il  y a de  plus  douze  hyperboles  redundantes 
qui  n’ont  qu’un  diamètre  ; la  première  a une  ovale  , 
la  fécondé  eft  à noeud , la  troilîeme  à pointe , la 
quatrième  pointée;  la  cinquième,  iîxieme  , fep- 
tieme fie  huitième  pures  ; la  neuvième  & la  dixième 
cruciformes , la  onzième  & la  douzième  conchoï- 
dales.  U y a deux  hyperboles  redundantes  qui  Ont 
trois  diamètres . 

Il  y a encore  neuf  hyperboles  redondantes  , dont 
les  trois  afymptotes  convergent  en  un  point  com- 
mun ; la  premiers  eft  formée  de  la  cinquième  & 
de  la  Cliente  hyperbole  redundantes  , dont  les 
afymptotes  renferment  un  triangle;  la  fécondé  de 
la  feptieme  & de  la  huitième,  la  troifieme  & la 
quatrième  de  la  neuvième  ; la  cinquième  eft  for- 
mée de  la  huitième  & de  U feptieme  des  hyper- 
boles redundantes  , qui  n’ont  qu’un  diamètre  ; la 
fixieme  de  la  fixieme  & de  ta  feptieme,  1a  fep- 
tieme de  la  huitième  & de  la  neuvième,  la  hui- 
tième de  la  dixième  & de  la  onzième  , la  neu- 
vième de  1a  douzième  & de  la  treizième . Tous 
ces  changemens  fe  font  en  réduifant  en  un  point 
le  Triangle  compris  par  les  afymptotes . 

11  y a encore  lïx  hyperboles  défeftives  fans 
diamètre  y la  première  a une  ovale,  la  fécondé 
ell  à nœud,  la  troifieme  à pointe,  la  quatrième 
pointée , la  cinquième  pore  , &c. 

Il  y a fept  hyperboles  défeâives  qui  ont  des 
diamètres  ,•  la  première  & la  fécondé  font  con- 
choïdales  avec  une  ovale , la  troifieme  eft  i nœud  , 
la  quatrième  à pointe  : c’eft  la  cifToïde  des  anciens  ; 
la  cinquième  & la  fixieme  font  pointées,  la  fep- 
tieme pure . 

Il  y a fept  hyperboles  paraboliques  qui  ont  des 
diamètres  ; la  première  ovale , la  fécondé  ^ nœud  , 
la  troifieme  i pointe  , la  quatrième  pointée,  la 
cinquième  pure  , la  fixieme  cruciforme , la  fep- 
tieme anguinée . 

11  y a quatre  hyperboles  paraboliques,  quatre 
hyperbolifmes  de  l’hyperbole  , trois  hyperbolifmes 
de  l’ellipfe  , deux  hyperbolifmes  de  la  parabole. 

Outre  le  trident , il  y a encore  cinq  paraboles 
divergentes;  la  première  a une  ovale,  ia  fécondé 
eft  k nœud  , la  troifieme  pointée , la  quatrième 
eft  à pointe  ( cette  derniere  eft  la  parabole  de 
Neil , appelée  communément  fécondé  parabole  cu- 
bique ) , la  cinquième  eft  pure . Enfin  il  y a une 
derniere  courbe  appelée  communément  prtmitn 
parabole  cubique  . Remarquons  ici  que  M.  Stirling 
a déjà  fait  voir  que  M.  Newton  , dans  fon  énu- 
mération , avoir  oobiié  quatre  efpeces  particu- 
lières , ce  qui  fait  monter  le  nombre  des  courbtt 
du  fécond  genre  jufqu’à  foixante-feize  , & que 
M.  l’abbé  de  Gua  y en  a encore  ajouté  deux 
autres  , obfervant  de  plus  que  la  divifioa  des  li- 
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gnes  da  troificme  ordre  en  efpeces  pouroit  dire 
beaucoup  plus  nombreufe  , fi  on  afTigooit  à tes 
differentes  efpeces  de«  caraflcres  difiicétifs , autres 
que  ceux  que  M.  Newton  leur  donne . 

On  peur  voir  dans  l'ouvrage  de  M.  Newton, 

& dan;  l’endroit  cité  du  livre  de  M.  l’abbé  de 
Gua , aioli  que  dans  M.  Stirling , les  fubdivifîons 
détaillées  des  courbts  du  troifiemc  ordre , qu’il 
ferait  trop  long  4c  inutile  de  donner  dans  un 
diêlionaire . Mais  nous  ne  pouvons  noos  difpen- 
fer  de  remarquer  que  les  principes  fur  lefquels 
ces  divifioos  font  fondées , font  allez  arbitraires  ; 
& qu’en  fuivant  un  autre  plan  , on  pouroit  for- 
mer d’autres  divifioos  des  lignes  du  trotfieme  or- 
dre. On  pouroit  , par  exemple,  comme  MM.  Eu- 
ler & Cramer,  difiinguer  d’abord  quatre  cas  géné- 
raux ; celui  où  le  plus  haut  rang  n’a  qu’une  ra- 
cine réelle , celui  oh  elles  font  toutes  trois  réelles 
& inégales,  celui  où  deux  font  égales,  celui  où 
trois  font  égales  , & fubdivifer  enfuite  ces  cas  . 
Cette  divifion  générale  parait  d'autant  plus  julle 
& plus  naturele,  qu'elle  ferait  parfaitement  ana- 
logue à celle  des  lignes  du  fécond  ordre  ou  fe- 
rions coniques,  dans  laquelle  on  trouve  l’ellipfe 
pour  le  cas  où  le  pins  haut  rang  a fes  deux  ra- 
cines imaginaires,  l'hyperbole  pour  le  cas  où  le 
plus  haut  rang  a fes  racines  réelles  St  inégales  , 
& la  parabole  pour  le  cas  où  elles  font  égales. 
Au  refie,  il  faut  encore  remarquer  que  toutes  les 
fubdivifîons  de  ces  quatre  cas , St  même  la  divi- 
fion générale,  auront  toujours  de  l’arbitraire . Cela 
fe  voit  même  dans  la  divifion  des  lignes  du  fé- 
cond ordre  : car  on  pouroit  à ta  rigueur  , par 
exemple , regarder  la  parabole  comme  une  efpece 
d’ellipfe  dont  l’axe  efl  infini  ( Voy.  Parasol*:  ), 
& ne  faire  que  deux  divifioos  pour  les  feâions 
coniques;  & on  pouroit  meme  n’en  faire  qu’une, 
en  regardant  l’hyperbole  comme  une  ellipfo,  telle 
que  dans  l’équation  y y ’zz  a a — **,  le  carré 
de  l'abfcille  *«  ait  le  figne  -f- . 11  fvmble  qu’en 
Géométrie  comme  en  Phyfique  , la  divifion  en 
genres  St  en  efpeces  ait  toujours  nécefiairement 
quelque  chofe  d’arbitraire  ; c’efi  que  dans  l’une  St 
dans  l'autre  il  n’y  a réellement  que  des  individus, 
& que  les  genres  n’exifienr  que  par  abfiraâion  de 
l'efprit . 

M.  Cramer  trouve  quatorze  genres  de  courbes 
dans  le  troificme  ordre  , & M.  Euler  feize  ; ce  qui 
prouve  encore  l'arbitraire  des  fubdivifîons. 

On  peut , par  une  méthode  fcmblable , faire  la 
divifion  des  courber  d'on  genre  fupérieur  . Voyex 
ce  que  M.  Cramer  a fait  par  raport  aux  lignes 
da  quatrième  ordre  dans  le  cha.  tx  de  fon  ou- 
vrage . 

Pour  rapeler  1 l'une  des  quatre  formes  de 
M.  Newton  une  ligne  quelconque  du  troificme 
ordre  , dont  l’équation  efi  donnée  en  * & en  u , 
on  transformera  d'abord  les  axes  de  la  maniéré  la 
plus  générale,  en  fuppofant  * = A *-f-  Bu  -f-  C . 

— D * -f-  I « +■  F t fubfiituant  enfuite  ces 
valeurs,  on  déterminera  les  coefficient  A,  B , &c. 
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& être  tel»  que  l'équation  en  * & en  y ait  une 
des  quatre  formes  fufdites . 

Points  [nguliers  &"  multiples  des  courbes  . On  ap- 
pelé point  multiple  d’une  courbe  celui  qui  efl  com- 
mun à plufieurs  branches  qui  fe  coupeot  en  ce 
point,  St,  par  oppofitiou  , point  [impie  celui  oui 
n’apanienr  qu’à  une  branche.  II  efi  vifible  qu’au 
point  multiple,  l’ordonée  y a plufieurs  valeurs 
égales  répondantes  à on  même  x . C’efi  là  une  pro- 
priété du  point  multiple  ; mais  il  ne  faut  pas  croire 
qoe  le  point  foit  multiple  toutes  les  fois  que  l’or- 
donée a plufieurs  valeurs  égales  : car  fi  une  ordo- 
née  touche  la  courbe  , par  exemple , il  efi  aifé  de  voir 
que  l’ordonéea  dans  ce  point  deux  valeurs  égales  , 
fans  que  le  point  foit  double.  Voyex  Tangente. 
La  propriété  du  point  multiple  , c’efi  que  l’or- 
donée  y a plufieurs  valeurs  égales , quelque  [mo- 
tion qu’on  lui  dôme  ; au  lieu  que  dans  le  point 
fimple,  i’ordonée  qui  peut  avoir  plufieurs  valeurs 
égaies  dans  une  certaine  firuation  , n’en  a plus 
qu’une  dés  que  cette  firuation  change  ; ce  qui  efi 
évident  par  la  feule  infpeftiou  d’un  point  multi- 
ple St  d'un  point  fimple.  Voyex  Point. 

De  là  il  s'enfuit  que  G on  tranfporte  l’origine 
en  un  point  fuppofé  multiple  , en  faifant  t -f-  ! 
— x,u  4-  B — y,  il  faut  qu  en  fuppofant  * infi- 
niment petit,  on  ait  plufieurs  valeurs  nulle;  de  « , 
quelque  direétion  qo'on  lui  donne  . Ainfi  , pour 
trouver  les  points  multiples,  il  n’y  a qn’à , après 
avoir  tranfporté  l’origine  dans  le  point  fuppofé  , 
donner  une  direâion  quelconque  à l’ordonée  , 
& voir  fi , dans  cette  dircélion  quelconque  , l’or  - 
douée  aura  plufieurs  valeurs  égales  à zéro . Voyez 
M.  l’abbé  de  Gua  , page  88  , & M.  Cramer  , 
page  409. 

On  prouvera  , par  ces  principes  , que  les  re- 
filons coniques  ne  peuvent  avoir  de  points  mul- 
tiples ; ce  qu’oo  favoir  d’ailleurs.  On  prouver* 
auffi  que  les  courbes  du  troificme  ordre  ne  peu- 
vent avoir  de  points  triples , &c  ; mais  cette  p*o- 
pofition  fe  peut  encore  prouver  d’une  maniéré 
plus  fimple  en  cette  forte . Imaginons  que  l'or- 
donée  foit  tangente  d’une  des  branches  , elle 
rencontrera  cette  branche  en  déni  points  . Or  fi 
le  point  efi  un  point  double , par  exemple , V01- 
donée  rencontrerait  donc  la  courbe  en  trois  points  , 
ce  qui  ne  peut  être  dans  une  feftion  conique; car 
jamais  une  droite  ne  peut  la  rencontrer  qu’en  deux 
pointa  , puifque  fon  équation  ne  pafie  jamais^  le 
fécond  degré  ; St  qu'ainfi  , quelque  pofitiou  qu'on 
donne  à rordonée , elle  ne  peut  avoir  jamais  plue 
de  deux  valeur! . On  prouvera  de  même  qu'une 
courbe  du  fécond  genre  , ou  ligne  du  troifieme 
ordre , ne  peut  avoir  de  point  triple  , parce  que 
la  courbe  ne  peut  jamais  être  coupée  qu’en  trois 
points  par  une  ligne  droit; . 

À l’égard  des  points  doubles  des  courbes  , nous 
avons  déjà  remarqué  que  les  courbes  du  fécond 
genre  peuvent  être  coupées  en  trois  points  par 
une  ligne  droite . Or  deux  de  ces  poiots  fe  con- 
fondent quelquefois,  comme  il  arivc  , par  exetn- 
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pie  , quand  la  ligne  droite  pafTe  par  une  ovale  ; 
infiniment  petite,  ou  par  le  point  de  concours  de 
deux  parties  d'une  courte  qui  fe  rencontrent  & 
s’unifient  en  une  pointe  . Quelquefois  les  lignes 
droites  ne  coupent  la  courte  qu'en  un  point  , 
comme  il  arive  aux  ordone'es  de  la  parabole  de 
Defcartes  , & de  la  première  parabole  cubiqne  ; 
en  ce  cas,  il  faut  concevoir  que  ces  lignes  droites 

faiïent  par  deux  autres  points  de  la  courte  places 
une  diftanc*  infinie  ou  imaginaire . Deux  de  ces 
interfeâions  coïncidentes  , faites  b une  difiance 
infinie  ou  même  imaginaire, condiment  une  efpece 
de  point  double . 

On  appelé  pointe  ftngulitts  les  points  fimples 
qni  ont  quelque  propriété  particulière , comme  les 
points  conjugués , les  points  d’inflexion  , les  points 
de  ferpememont , &c.  Voyez  Point  , Conjugué  , 
Inflexion,  Serrcntement  , &c.  Voyez  eujfi  Re- 
broussement, N«uo,  &c.  Sur  les  tangentes  des 
tourtes  en  général  & fur  les  tangentes  des  points 
multiples,  voyez  Tangents. 

Description  organique  des  tourtes  . t-  Si  deux 
angles  de  grandeur  donnée , P A D ,P  B D,  Figure 
51 , tournent  autour  de  deux  pôles  A St  B donnés 
de  pofition  , & que  le  point  de  concours  P des 
côtés  A P , B P décrive  une  ligne  droite,  le  point 
de  concours  D des  deux  autres  côtés  décrira  une 
feâion  conique  qni  pafiera  par  les  pôles  A & B , 
b moins  que  la  ligne  ne  viene  b paffer  par  l’un 
ou  L’autre  des  pôles  A & B , ou  que  tes  angles 
S A D Fs  AB  D ne  s’évanouifient  J la  fois  , au- 
nel  cas  le  point  de  concours  décrira  une  ligne 
roi te. 

i°.  St  le  point  de  concours  P des  côtés  A P, 
K P décrit  une  feâion  conique  pafiant  par  l’un 
des  pôles  A , le  point  de  concours  D des  deux 
autres  côtés  AD  , B D décrira  nne  courbe  du  fé- 
cond genre  qui  pafiera  par  l’autre  pôle  B , St  qui 
aura  un  point  double  dans  le  premier  pôle  A , à 
moins  que  les  angles  B A D , A B D ne  s’éva- 
nouifient  b la  fois  , auquel  cas  le  point  D dé- 
crira une  antre  feâion  conique  qni  pafiera  par 
le  pôle  A . 

3°.  Si  la  feâion  conique  , décrite  par  le  point 
P,  ne  pafie  ni  par  A ni  par  B,  le  point  D dé- 
crira une  courte  du  fécond  ou  du  troifieme  genre , 
qni  aura  un  point  double  , & ce  point  double  fe 
trouvera  dans  le  concours  des  côtés  décrivans  A D, 
BD,  quand  les  deux  angles  B AP,  A BP  s’éva- 
nouiftent  à la  fois  . La  courte  décrire  fera  du  fé- 
cond genre  , quand  les  angles  B A D , A B D 
t’évanouiront  b la  fois , finon  elle  fera  du  troi- 
lîeme  genre  , & tara  deux  points  doubles  en  A 
& en  B. 

Les  démoqfirations  de  ces  propofitîons  , qu’il 
ferait  trop  long  de  donner  ici , fc  trouveront  dans 
l'oovrage  de  M.  Maclaurirj  , qui  a pour  titre  : 
Ceemetrie  0 rgenice  , oô  il  donne  des  méthodes 
pour  tracer  des  courtes  géométriques  par  un  mou- 
Tement  continu . Voytz  eujj î le  VIII  livre  des  ft- 
tlions  coniques  de  M de  l’Hôpital . 
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C/n/nticn  des  tourtes  du  fécond  genre  per  les 
ombres  . Si  les  ombres  des  courtes  de  difiérens 
genres  font  projetées  fur  nn  plan  infini  , éclairé 
par  un  point  lumineux  , les  ombres  des  feâioos 
coniques  feront  des  feâions  coniques  ; celles  des 
courbes  du  fécond  genre  feront  des  tourbes  du  fé- 
cond genre;  celles  des  courtes  da  troifieme  genre 
feront  des  courbes  do  troifieme  genre,  &c. 

Et  comme  la  projeâion  du  cercle  engendre 
toutes  les  feâions  coniques  , de  même  la  proje- 
âioo  des  cinq  paraboles  divergentes  engendre 
toutes  les  autres  courbes  du  fécond  genre  ; & il 
peur  y avoir  de  même,  dans  chaque  autre  genre, 
une  faite  de  tourbes  fimples , dont  la  projeâion  fur 
nn  pian  éclairé  par  un  point  lumineux  , eng-ndre  tou- 
tes les  autres  tourbes  du  même  genre  - MM.  Nicole 
& Clairaut , dans  les  Mémoires  de  /' Aced.de  173t. 
ont  démontré  la  propriété  des  cinq  paraboles  di- 
vergentes dont  nous  venons  de  parler , propriété 
que  M.  Newton  n’avoit  fait  qu’énoncer  fa  ni  dé- 
monfiration  . Voyez  suffi , fur  cette  propofition  , 
l’ouvrage  cité  de  M.  l’abbé  de  Gua  ,peg.  198  C S* 
fu'rv.  Voyez  aujji  Ombre  . 

Ufegts  des  courber  pour  le  conflnSion  des  I quê- 
tions . L’ufage  principal  des  courbes , dans  la  Géo- 
métrie, eft  de  donner  , par  leur  point  d’inrerfie- 
âjon  , la  folutioa  des  Problèmes  . Voyez  Con- 
struction • 

Snppofons , par  exemple , qu’on  ait  b confiruire 
une  équation  de  0 dimenfions  , comme  x»-f • b tJ 

4-  e +e  **  +■(  m-f-f)  *'  + * **  + ô* 

-ft=e,  dans  laquelle  b,c,d,Ste.  lignifient  des 
quantités  quelconques  données  , afiéâées  des  fi- 
gues-f-oa —,  on  prendra  l’équation  b la  parabole 
cubique  *‘—y  ; & mettant  y pour  *’  dans  la 
première  équation , elle  fe  changera  eny'-f -bey% 
+ C y * 4 -dut  y -jfexy  + my  + /*'+#*'  4- 
b*-b-k—o,  équation  b une  autre  courbe  du  fé- 
cond genre  , dans  laquelle  m ou  f peuvenr  être 
fuppofts~o . Si- 00  décrit  chacune  de  ces  courbes, 
leurs  points  d’interftâioo  donneront  les  racines 
de  l’équation  propofée  , Il  fuffit  de  décrire  une 
fois  la  parabole  cubique. Si  l’équation  b confiruire 
fe  rédoir  b 7 dimenfions  par  le  manquement  des 
termes  b uÇr  k , l’autre  courbe  auta  , en  éfajant 
m , un  point  double  b l’origine  des  abfciffes  , & 
poura  être  décrite  par  différentes  méthodes  . Si 
l’équation  efi  réduite  b 6 dimenfions  par  le  man- 
quement des  trois  termes  g s*  +ô*+  * , l’autre 
courte  , en  éfaçant  f , deviendra  une  feâion  co- 
nique ; & fi , par  le  manquement  des  fix  derniers 
termes,  l’équation  eft  réduite  b trois  dimenfions, 
on  tetombera  dans  la  cooflru0ion  que  Wallis  en 
a donnée  par  le  moyen  d’une  parabole  cubique 
\ & d’une  ligne  droite  . Voytz  Construction  , & 

1 V ouvrage  de  M.  Cramer,  c hep.  rv. 

Couvas  polygone  . On  appelé  ainfi  nne  courte 
confidérée  non  comme  rîgoureufement  courte  , 
mais  comme  nn  polygone  d’une  infinité  de  cô- 
tés . C’eft  ainfi  que  dans  la  géométrie  de  l’infini 
I on  cosfidese  les  courtes  ; ce  qui  ne  lignifie  antre 
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chofe , ligoaroufcmeut  parlant , Gnon  qu’une  courbe 
«fl  la  limite  des  polygones  , tant  infcriu  que  cir- 
coufciits . Voy.  Limite  , Exhaujtion  , Inuni  , Dir- 
iérentiei,  &c.,  & Polycom  • 

Il  faut  diftinguer  » quand  on  traite  une  courbt 
comme  polygone,  ou  comme  rigoureufe  ; cette  at- 
tention cil  fur-tout  néccffaire  dans  la  théorie  des 
forces  ceotrales  & centrifuges  : car  quand  on  traite 
la  courbe  comme  polygone  , l’effet  de  la  force  cen- 
trale , c'ell-à-dire,  la  petite  ligne  qu’elle  fait  par- 
courir, e(l  égaie  à la  bafe  de  l’angle  extérieur  de 
la  courbe  ; & quand  on  traite  la  courût  comme  rigou- 
reufe,  l’effet  de  la  force  centrale  eft  égal  1 la  petite 
ligne,qui  eilla  bafe  de  l’angle  curviligne  formé  par 
la  courbt  & par  fa  tangente  . Or  il  e.1  aifé  de  voir  que 
cette  petite  ligne  n’eil  que  la  moitié  de  la  première  , 
parce  que  la  tangente  rigoureufe  de  la  ccurbt  divife 
en  deux  également  l’angle  extérieur , que  le  petit  côté 
prolongé  fait  avec  le  côté  fuivant . La  première  de 
ces  lignes  efl  égaie  au  carré  du  petit  côté  divifé 
par  le  rayon  du  cercle  ofeuiateur,  voyez  Oscula- 
teur  & Dévblopée  ; la  fécondé  au  carré  du  pe- 
tit côté  divifé  par  le  diamètre  du  même  cercle  • 
La  première  ell  cenfée  parcourue  d’un  mouvement 
uniforme,  la  fécondé  d’un  mouvement  uniformé- 
ment accéléré . Dans  la  première  , la  force  cen- 
trale eft  fuppofée  n’agir  que  par  une  impulfion 
unique,  mais  graode  ; dans  la  fécondé  , elle  ell 
fuppofée  agir, comme  la  pefantenr,  par  une  fom- 
me  de  petits  coups  égaux , & ces  deux  fuppofitioc» 
revieoent  à une  môme  : car  l’on  fait  qu'un  corps 
mû  d’un  mouvement  accéléré  parcouroit  unifor- 
mément, avec  fa  vitelfe  finale, le  double  de  l’ef- 
pace  qu’il  a parcouru  d’un  mouvement  uniformé- 
ment accéléré  , pour  acquérir  cette  vitelfe  . Voyez 
les  aritcltt  Accéléré  , Centrai  CT  Descente  • 
Voyez  ëufli  l'Hifl.  de  Vdced.  1711 , & mon  Treiti 
de  Dynamique , pas-  10,  trticlt  10  ,&  pag.  30, 
srtiele  lé.  * 

Refiificeiion  d'une  courbe,  t 11  une  opération  qui 
confifle  à trouver  une  ligne  droite  égale  en  lon- 
gueur à cette  courbt . Voyez  Rectiiication  . 

Inflexion  d'une  courbe.  Voyez  Inflexion  . 

Quadrature  dune  courbe  , ell  une  opération  qui 
conïile  à trouver  l’aire  on  l’efpace  renfermé  par 
cette  courbe , c’ell  i-dire  , à affigner  un  carré  dont 
la  furface  (oit  égale  4 un  efpace  curviligne . Voyez 
Quadrature  . 

Famille  des  courbes  , ell  un  alfembiag;  de  pla- 
ceurs courbes  de  différons  genres  , repréfentées 
toutes  pat  1a  môme  équation  d’un  degrc  indéter- 
miné, mais  différent  , félon  la  diverfité  du  genre 
des  courbes . Voyez  Famille. 

Par  exemple  , fuppofons  qu’on  ait  l’équation  d'un 
m— I ro 

degré  indéterminé  a x—y  : fi  m~i , on  aura 
tx  ~y';ü  m — j ,on  aura  t%  *—y'  ; fi»=.4  , 
t ‘x—y4.  Toutes  les  courbes  auxquelles  ces  équa- 
tions aparrienenr  font  dites  de  la  môme  famille 
par  quelques  géomètres . 

Les  équations  qui  repréfentent  des  familles  de 
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courbes  , ne  doivent  pas  être  confondues  avec  les 
équations  exponentieles  ; car  quoique  l’expofanr 
foit  indéterminé  par  raport  à toute  une  famille  de 
courbes,  il  ell  déterminé  & confiant  par  raport  à 
chacune  des  courbes  qui  la  compofent  ; au  lieu  que 
dans  les  équations  exponentieles , l’expofant  ell  va- 
riable & indéterminé  pour  une  feule  & môme 
courbe.  Voyez  Exponentiel. 

Toutes  les  courbes  algébriques  compofent,  pour 
ainfi  dire  , une  certaine  famille  qui  fe  fubdivife 
en  une  infinité  d’autres , dont  chacune  contient  une 
infinité  de  genres  . En  effet , dans  les  équations 
par  lefqueiies  les  courbes  font  déterminées  , U 
n’entre  que  des  produits  , foit  des  puiflances  des 
abfcifies  & des  ordonées  par  des  coefficient  con- 
fiant , foit  des  puilfances  des  abfcifles  par  des  puif- 
fances  des  ordonées  , foit  de  quantités  confiantes 
pures  & fimples,les  unes  par  les  autres.  De  plus  , 
chaque  équation  d’une  courbt  peut  toujours  avoir 
zéro  pour  un  de  fes  membres  , par  exemple  , 
ex— y’  fe  change  en  a x—y'  —0.  Donc  l’équa- 
tion générale , qui  ropréfemera  toutes  les  courbes 
algébriques , fera 

m m — I m—i 

ty  -\-bxy  +n*V  ••+// 

ro— i m— -2 

+fy  +t*> 

W— 2 

+?/ 

Nous  devons  remarquer  ici  que  le  P.  Reyneao 
s'eft  trompé  dans  le  fécond  volome  de  fon  analy/t 
df montée,  lorfque , voulant  déterminer  les  tangentes 
de  toutes  les  courbes  géométriques  en  général  , il 
prend  pour  Péqnation  générale  de  toutes  ces  courbt  t 
m n q p 

y + bx  y +cx  =0  9 équation  qui  n'a  que 
trois  termes  • Il  eft  vifible  que  cette  équation  ell 
infulfifanre,  & qu'on  doit  lui  fubftituer  celle  que 
nous  venons  de  donner. 

Courbe  caujlique . Voyez  Caustique  • 

Courbe  Diacaufliqut . Voyez  Diacaustique  • 

Les  meilleurs  ouvrages  dans  lefquels  on  paille 
s’imîruire  de  la  théorie  des  courbes  ont,  i®.  IV- 
numeratio  linearum  tertii  ordinis  de  M.  Newton  d'oîi 
une  partie  de  cet  article  Courbe  eft  tiré  ; 1®.  l’ou- 
vrage de  M.  Stirling  fur  le  même  fujet,  & G#o- 
metria  or  garde  a de  M.  Maclaurin,  dont  nous  avoos 
parlé  ; 5°.  les  ufaget  de  l' analy/t  de  Defcartes,  par 
M.  l’abbé  dcGua,  déjà  cités,  ouvrage  original  & 
plein  d'excellentes  chofes  , mais  qu’il  faut  lire 
avec  précaution  ( Voy.  Branche  & Rebrousse- 
ment ) ; 4®.  V introduction  à l'analy/e  der  lignât 
courbes  , par  M.  Cramer  , ouvrage  très- complet , très- 
clair  Sc  très- in  il  rué!  if  , & dans  lequel  on  trouve 
d’ailleurs  pluGeurs  méthodes  nouvcles  ; 5°.  l'ou- 
vrage de  M.  Euler,  qui  a pour  titre:  Introduite 
in  analyf,  in  finit  or  um , Laufan.  1748. 

Sur  les  propriétés  , la  génération  , &c.  , des 
différentes  courbes  méchaniques  particulières , par 

exemple , 


•} 

»• 
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exemple  , de  U eydoïde  , de  U logarithmique , 
de  la  fpirite  , de  la  quadratrice  , <5v.  Voyez  Iss 
articles  CïCLOIot , Log*rithmiq.ub 

On  peut  voir  aulfi  la  derniere  feaion  de  l'ap- 
plication de  l’Algebre  k la  Géométrie  de  M. 
Guifnce , oh  l’on  trouvera  quelques  principes  gé- 
néraux fur  les  courbes  méchauiques.  Voyez  suffi 
Méchanique  & TRANSCENDANT  . 

Ou  peut  faire  palfer  une  courbe  géométrique  & 
régulière  par  tant  de  points  qu’on  voudra  d'une 
tourbe  quelconque  irrégulière  , tracée  for  le  pa- 
pier ; car  ayant  imaginé  dans  le  plan  de  cette 
courbe  une  ligne  droite  quelconque  , qu’on  pren- 
dra pour  la  ligne  des  abfeilTes  , & ayant  abailfé 
des  points  donnés  de  la  courbe  irrégulière  des  per- 

Îiendicolaires  h la  ligne  des  x , on  nommera  a 
a première  ordonée , & 6 l’abfciffe  qui  lui  ré- 
pond ; e la  fécondé  ordonée  t & e l’abfcifle  cor- 
refpondante  ; / la  troifieme  ordonée  , & g l’ab- 
fcilfe  correfpondante  , &c.  Enfuite  on  fuppofera 
une  courbe  dont  l’équation  foit  y — A -f-  B x -f- 
Crr’  -f-D*’  -f-  &c.  ; & faifant  fuccefGvement  y 
= *=A,  y — c,  * — e,  y — f , *~g,  &c. 

cm  détermineta  les  coefficient  A , B , C , ô V. 
en  tel  nombre  qu’on  voudra  , & la  courbe  régu- 
lieredont  l’équation  eil  y - /t  -|-  B x C x’  , <ÿv. , 
paffera  par  tous  les  points  donnés  . S’il  y a n 
points  donnés,  il  faudra  fuppofer  a coefficient  A, 
B , C,  O , &e.  On  peut  donc  faire  approcher 
aulfi  près  qu’on  voudra  une  courbe  irrégulière  d'une 
courbe  régulière , mais  jamais  on  ne  parviendra 
à faire  coïncider  l’une  avec  l’autre  ; & il  ne  faut 
pas  s'imaginer  qu’on  poifTe  jamais,  k la  vue  (im- 
pie , déterminer  l’équation  d’une  courbe  , comme 
l’a  cru  le  géomètre  dont  avons  parlé  au  commen- 
cement de  cet  article . 

Les  courber  dont  l’équation  y = -é-f-  B *+  C*  ’ , 
& c. , s'appelent  courbes  de  genre  peraboligue  . Voyez 
PAaASOcta.ua-  Elles  fervent  il  rendre  une  courbe 
quelconque  irrégulière  ou  méchanique  , le  plus 
géométrique  qu’il  efi  poffible  ; elles  fervent  auffi 
a la  carrer  par  approximation  . Voy.  Quadra- 
ture . Au  telle  , il  y a des  courbes  , par  exem- 
ple, les  courber  moles  on  reliront  en  elles-mêmes , 
par  lefquelles  on  ne  peut  jamais  faire  palier  une 
courbe  de  genre  parabolique , parce  que  dans  cette 
dernière  courbe,  l’ordonée  n’a  jamais  qu’une  va- 
leur , & que  dans  les  courbts  ovales  , elle  en  a 
toujours  au  moins  deux . Mais  on  pouroit  , par 
exemple , reporter  ces  courber , lorfqu  elles  ont  un 
axe  qui  les  divife  en  deux  également  , 1 l’équa- 
tioo  yy  — A -f-  Bx-f-Cx  ’-f*»  Stc-Be/rx  Méthode 
Différentiels  . 

Courbe  b double  courbure  . On  appelé  ainft  une 
courbe  dont  tous  les  points  ne  fauroienc  être  fup- 
pofés  dans  nn  même  plan  , & qui , par  confé- 
quent , efi  doublement  courbe,  & par  elle-même, 
& par  la  furface  fur  laquelle  on  peut  1a  fuppofer 
appliquée  . On  diflinguc , par  cette  dénomination  , 
les  courbes  dont  il  s’agit  , d'avec  les  courbes  à 
Gmple  courbure  ou  courbes  ordinaires.  M.  Clai- 
Methimatigxts . Tome  I. 
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raut  a donné  on  traité  de  ces  courbts  i double  cour- 
bure ; c’eft  le  premier  ouvrage  qu’il  ait  publié . 

Une  courbe  quelconque  a double  courbure  étant 
fuppofée  tracée  ; on  peut  projeter  cette  courbe 
fur  deux  plans  dilférens  , perpendiculaires  l'un  i 
l’autre,  & les  projetions  feront  deux  courbes  or- 
dinaires qui  auront  un  axe  commun  & des  or- 
donées  différentes . L'équation  d’une  de  ces  cour- 
bée fera  , par  exemple  , en  x,  & en  y l’autre 
en  * & en  ï.  Ainft  , l’équation  d’une  courbe  k 
double  courbure  fera  compoféc  de  deux  équations 
i deux  variables  chacune  , qui  ont  chacune  une 
même  variable  commune  . Il  efl  à remarquer  que 
quand  on  a l’équation  en  x & en  y,  & l'équa- 
tion en  x & en  £ , on  peut  avoir,  par  les  réglés 
connues  ( Voyez  Équation  ) , une  autre  équation 
ta  y & en  s;  & ce  fera  l’équation  d’une  troi- 
fieme courbe , qui  efl  la  proieition  de  la  courbe  1 
double  courbure  fur  un  troifieme  pian  perpendi- 
culaire aux  dtnx  premiers . 

On  peut  regarder , G l'on  veut , une  des  courbes 
de  projeSion  , par  exemple , celle  qui  a pour  co- 
ordonées  x Si  y,  comme  l’axe  curviligne  de  la 
courbe  i double  courbure  . Si  on  veut  avoir  la 
tangente  de  cette  derniere  courbe  en  un  point 
quelconque , on  mènera  d'abotd  la  tangente  de 
la  courbe  de  projeâion  aut  point  correfpondant , 
c’efl-à-dire  , au  point  qui  efl  ia  projeflion  de  celui 
dont  on  demande  la  tangente  ; & fur  cette  tan- 
gente, prolongée  autant  qu’il  fera  néceflaire,  on 


prendra  one  pattie  ~ 4— , di  exprimant  le  pe- 

■ ®*i 

tit  arc  de  la  courbe  de  projection  : on  a le  re- 
port de  d r h d x par  l’équation  de  la  courbe  en  x 
Si  en  y ( Voyez  Tangente  & Différentiel  ); 
on  a celui  de  dx  à dz  par  l 'équation  de  la  courbe 

en  * & en  x.  Donc  - poora  toujours  être  ex- 

d x 

primé  prr  une  quantité  finie , doit  les  différen- 
tieles  difparoîrront . Une  courbe  à double  cour- 
bure efl  algébrique , quand  les  deux  courbée  de 
projeflion  fe  font;  elle  efl  méchanique,  quand 
i’nne  des  courbée  de  projeflion  efi  méchanique, 
oo  quand  elles  le  font  toutes  deux  . Mais , dans 
ce  dernier  cas , on  n’en  trouvera  pas  moins  les 
tangentes  ; car  , par  l’équation  différentiele  des 
courbes  de  projeflion  , on  aura  toujours  la  valeur 
de  dx  en  dx,  & celle  de  dz  en  dx. 

Surfaces  courbes.  Une  furface  courbe  efi  repré- 
Gtmée,  en  Géométrie  , par  une  équation  i trois 
variables , par  exemple  , x , y & x . En  effet , fi  on 
prend  une  ligne  quelconque  au  dedans  ou  au 
dehors  de  la  furface  courbe  pour  la  ligne  des 
x,  & qu’on  imagine  k cette  ligne  une  infinité 
de  plans  perpendiculaires  qui  coupent  ia  furface 
courbe , ces  plans  formeront  autant  de  courbes  donc 
l’équation  fera  en  y & enx,  & dont  le  paramètre 
fera  la  difiance  variable  x du  plan  coupant  à l'o- 
rigine des  t . Ainfi  , zz~  x x—yy  , elt  l’équa- 
tion d’un  cône  droit  & rtflangle  , dont  l’axe  efl 
N n n 
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li  ligne  des  #.  M.  Defcartes  efi  le  premier  qui 
lit  déterminé  les  furfices  court es  pir  des  équations 
à trois  variables  , comme  les  lignes  courbes  par 
des  équations  à deux  . 

Une  futface  courte  cfl  géométrique  , quand  fon 
équation  efi  algébrique  & exprimée  en  termes  fi- 
nis ; elle  cil  méchiniquc,  quand  fon  équation  et) 
différentiele  & non  algébrique  : dans  ce  cas  , on 
peut  repréfenter  l’équation  de  la  furface  courbe 
par  dz  — * d x fi  d y ,<*  St  fi  étant  des  fondions 
de  x , de  y , St  de  z . 11  Comble  d’abord  qu’on  aura 
cette  furfacc  courir  , en  menant  à chaque  point 
de  la  ligne  des  x un  plan  perpendiculaire  à cette 
ligne , & en  traçant  enfuite  fur  ce  pian  la  courte 
dont  l’équation  elt  d z—  fi  d y , x étant  regardée 
comme  un  paramétré  confiant , ic  dx  étant  fup- 
pofée~o.  Cette  conftru&ion  donnerait  1 la  vé- 
rité une  Curface  courte;  mais  il  faut  que  la  fur- 
face  courte  CatisfalTe  encore  à l’équation  dz  — a 
dx , f étant  regardé  comme  confiant,  c’eftà-dire  , 
il  faut  que  les  Cédions  de  la  Curface  courte  , par 
un  plan  parallèle  à la  ligne  des  x , foient  repré- 
fentées  par  l’équation  dzZZee d x . Or  cela  ne 
peut  avoir  lieu  que  lorCqu’il  y a une  certaine  con- 
dition entre  les  quantités  « & fi,  condition  que 
M.  Fontaine  , de  l’académie  des  Sciences  , a dé 
couvert  le  premier  . On  trouvera  auffi  dans  les 
Mémoires  de  l’Académie  de  Pcterstourg  , tom.  iij  , 
des  recherches  fur  !a  ligne  la  plus  coutte  que 
l’on  puilTe  tracer  fur  une  Curface  courte  entre  deux 
points  donnés.  Sur  une  Curface  plane,  la  ligne  la 
plus  courte  efi  une  ligne  droite  ; fur  une  Curface 
fphérique  , la  ligne  la  plus  courte  efi  un  arc  de 
grand  cercle  pafianr  par  les  deux  points  donoés . 
Et  en  effet  il  efi  aifé  de  voir  , par  les  principes 
de  la  Géométrie  ordinaire  , que  cet  aie  efi  plus 
petit  que  tout  autre  ayant  la  même  corde  ; car  , 
à cordes  égales , les  plus  petits  arcs  font  ceux  qui 
ont  un  plus  grand  rayon . Voyez  auflî  les  Œuvres 
de  Jean  Bernoulli,  tom.  h , pag.  108.  La  ligne 
dont  il  s'agit  a cette  propriété  , que  tout  plan 
paffant  par  crois  points  infiniment  proches  , ou 
deux  cités  contigus  de  la  courte  , doit  être  per- 
pendiculaire au  plan  qui  touche  la  courte  en  cet 
endroit . En  voici  la  preuve  . Toute  courte  qui 
pafie  par  deux  points  infiniment  proches  d’un*  fur 
face  fphérique  , fit  qu’on  peut  toujours  regarder 
comme  un  arc  de  cercle, efi  évidemment  ia  ligne 
la  plus  courte  , lorfqu’eüc  efi  un  arc  de  grand 
cercle  ; & cet  arc  de  grand  cercle  efi  perpendi- 
culaire au  plan  touchant,  comme  on  peut  le  dé- 
montrer aifément  par  les  élémens  de  Géométrie  . 
Or  toute  portion  de  Curface  courte  infiniment  pe- 
tite peut  être  regardée  comme  une  portion  de  Cur- 
face fphérique  , fie  route  partie  de  courte  infini- 
ment petite  comme  un  arc  de  cercle  : donc,  &c. 
La  perpendiculaire  i la  méridien*  de  la  France , 
tracée  par  M.  Cafiini  , efi  une  courte  i double 
courbure,  & efi  la  plus  courte  qu’oo  puiffe  tracer 
fur  la  furface  de  la  terre  , regardée  comme  un 
fphéroïde  aplati  , Voyez  les  Mémoires  de  t'Acad . 


COU 


de  17J1  fié  17 JJ.  Voilà  tout  ce  que  nous  pouvons 
dire , fur  cette  matière  , dans  un  ouvrage  de  l’ef- 
pece  de  celui-ci . 

Dit  courber  méchaniques , &\de  leur  ufage  pour  la 
con/lruBion  des  équations  différentiels . Nous  avons 
expliqué  plus  haut  ce  que  c’efi  que  ces  courbes  . 
Il  ne  s’agit  que  d’expliquer  ici  comment  on  les 
confirait , ou  , en  général  , comment  on  confirait  une 
équation  différentiele . Soit  , par  exemple  , dy  — : 


a a dx 

y ^ — une  équation  i conftruire  ,on  aura  y Z 


r aadx 

v/~  — + G , C étant  une  confiante  qu’on 

v 2 a x — xx 

r aadx 

ajoute  , parce  que  ( V> — efi  fuppofeé  — o 

J r la  x — xx 

lorfque  x — c , fit  qu’on  fuppofe  que  x=o  rend 
y — C.  (.Voyez  Coûtante.)  On  confiruira  d’abord 
une  courte  géométrique  , dont  les  ordonés  foient 


v — : les  abfciffes  étant*,  l’aire  de  cette 

v a a x — xx 

f a a d x 

courbe  (.Voyez  QuAnsATuaa  Jfcra  J y - — ^ i 

ainfi  , en  fuppofant  cette  courbe  cartable  , fi  on 

aadx 

fait  un  carréix=  \r ■ , on  aura^  — 

J r la  x — xx 


--  -f-  C , & on  confiruira  la  courbe  dont  I’ordo- 
« 


née  efi  y . * 

Cette  méthode  fuppofe  , comme  on  voit  , que  les 
indéterminées  foient  féparées  dans  l’équation  diffé- 
rentiele ( Voyez  Intégral  ) ; elle  fuppofe  de 
plus  les  quadratures  , fans  cela  elle  ne  puurott 
rénflïr. 

Soit  en  général  Xdx  — T cl  y , X étant  une 
fonftion  de  * ( Voyez  Fonction  ) , fie  T une  fon- 
ction de  y.  On  confiruira  d’abord  , par  la  métho- 
de précédente,  une  courte  dont  les  abfciffes  foient 
x , fie  dont  les  ordonées  z foient  ~ fX  dx  divifé 
par  une  confiante  convenable , c’eff-i-dire  , par  une 
confiante  m qui  ait  autant  de  distendons  qu’il  y 


en  a dans  X \ en  forte  que  j — 


— — foit  d’une  di- 
m 


menfion  , pour  pouvoir  être  égale  i une  ligne  z. 
Enfuite  on  confiruira  de  même  une  courte  dont 
les  abfciffes  foient  y , fie  dont  les  ordonées  u 


foient  ~ f — —Z  ; prenant  enfuite 


« dans  la  der- 


nier* courte  ~z  dans  l’autre,  on  aura  1’*  fit  I y 
cotrefpondantes  ; fit  ces  * fié  y joints  i angles 
droits,  fi  les  coordonécs  doivent  faire  un  angle 
droit , donneront  la  courte  qu’on  cherche . 
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Voyez , dans  la  derniere  J etlian  de  l’application 
de  l’Algebre  à la  Géométrie  de  M.  Guifoée,  de 
dans  l 'analyft  dts  infiniment  petits  de  M.  de  l’Hô- 
pital , piufieors  exemples  de  conrtruftion  des  équa- 
tions différentieles  par  des  courbes  mcchaniqutt  . (O)  . 

COURBURE  , f.  f«  ( Géant.  ) . On  appelé  ainfi 
la  quantité  dont  un  arc  infiniment  petit  d'one 
courbe  quelconque  , s’écarte  de  Ja  ligne  droite  : 
or  un  arc  infiniment  petit  d’une  courbe , peut  dire 
confideré  comme  un  arc  de  cercle  ( Voyez  D£vt- 
iopèe  ) ; par  conféquent  on  détermine  la  cour- 
bure d’une  courbe  par  celle  d’un  arc  de  cercle 
infiniment  petit . Imaginons  donc  , fur  une  corde 
infiniment  petite  , deux  arcs  de  cercle  qui  aient 
différent  rayons  ; le  plus  petit  fera  plus  écarté  de 
fa  corde  que  le  plus  grand,  & on  démontre,  en 
Géométrie  , que  les  écarts  feront  en  raifon  inverfe 
des  rayons  des  cercles:  donc,  en  général,  la  cour- 
bure d’un  cercle  eli  en  raifon  inverfe  de  fon  ray- 
on, & h courbure  d’une  courbe, en  chaque  point, 
efi  en  raifon  inverfe  de  fon  rayon  ofculateur  . 
Au  relie,  il  y a de^I’atbitraire  dans  cette  défi- 
nition ; car  fi  , d’un  «ôté  , on  peut  dire  qu’un 
autc  de  petit  cercle  ell  plus  coutbe  qu'un  arc 
de  grand  cercle  raporté  à la  même  corde  , on 
peut  dire  , d’un  autre  côté  , que  ces  arcs  font 
également  courbes , reportés  à des  cordes  différen- 
tes & proportioneles  à leurs  rayons  ; & cette  fa- 
(on  de  parler  pouroit  être  admife  aufli,  d'autant 
que  les  cercles  font  des  courbes  fembiables  . En 
nous  conformant  b la  première  définition  ; il  ell 
clair  que  la  courbure  d’une  courbe  en  un  point 
quelconque  eil  finie  , fi  le  rayon  ofculateur  en  ce 
point  ell  fiai;  que  la  courbure  ell  nulie.fi  le  ray- 
on ofculateur  ell  infini  ; & que  la  courbure  efi 
infinie  , fi  le  rayon  ofculateur  eff  =:  O , Voyez  la 
Scbolie  fur  le  lemme  XI  des  prisse.  math,  de  New- 
ton , I.  I.  M.  Cramer  , chep.  xi / Cr  M.  Euler , 
A U,  eh.  xsv.  11  y a cependant,  fut  ce  dernier 
chapitre , quelques  obfervations  à faire . Voyez  Re- 
aROUSSEMENT  . ( O)  . 

COURONE  , f.  f.  tu  Géométrie  , efi  un  plan 
terminé  ou  enfermé  par  deux  circonférences  pa- 
rallèles de  cercles  inégaux , ayant  un  même  cen- 
tre , Sc  qu’à  caufe  de  cela  on  appelé  cercles  con- 
centriques . On  a la  furface  de  la  courent  , en 
multipliant  fa  largeur  par  la  longueur  de  la  cir- 
conférence , mo/ene  arithmétique  entre  les  deux 
circonférences  qui  la  terminent,  c’eft-à-dire , que, 
fi  l’on  veut  mefurer  la  courone  dont  la  largeur 
cli  A B , PI.  G rom.  Fig.  jj  , & qui  efi  terminée 
par  les  cercles  dont  les  rayons  font  CA  & CB  , 
il  faut  prendre  le  produit  de  la  largeur  A B & de  la 
circonférence  décrite  du  centre  C par  le  point  de 
milieu  D de  la  largeur  AB.  La  démonfiration  en  cil 
bien  fimple  ; foi:  a le  rayon  du  grand  cercle , c fa 

C Û 

circonférence , — fera  fon  aire  ; fuit  r le  rayon  du 


. , cars  err  . , . 

petit  cercle , — x — on  — fera  fon  aire  ; donc 

i aa  la 


cou  4ff7 

la  différence  des  deux  aires  , c’cfl-à  dire , la  furface 

ta  err  c 

de  la  courone  — — — — ( v — - r ) X — 

lia  a 


• • Or  A B~a  —r la  circonférence , dont 


le  rayon  efi  C D , a pour  expreffion  — x 

û 

^ H — ^ = Donc,  &c.  (O). 

Courone  auflrale , ccrona  auflrina  , ccrolla  flo- 
tta , fertum  auflrale , et  du  ce  ut , orùiculut  capitis  , 
corona  /agît tarît , rota  Ixionis . Cette  confiellation 
paroîtàpeine  fur  notre  horizon  au  commencement 
du  mois  de  juillet,  vers  le  milieu  de  la  nuit* 
Les  poètes  racontent  que  Bacchus  plaça  dans  le 
ciel  cette  courone  à l’honcur  de  Ta  mere  Sémélé  ; 
d’autres  difent  que  cette  courone  cil  celle  qui  fut 
déférée  à Corinne  de  Thebes  , fille  d’Archelodo- 
re  , célébré  par  Tes  fuccès  dans  la  Poéfie , & qui 
remporta  cinq  fois  la  viâoire  fur  Pindare. 

La  principale  étoile  de  4la  courone  n’efi  que  de 
5«.  grandeur.  Elle  avoir,  en  1750  , 283°  6*  35" 
d’afeenfion  droite  , & 38°  16  de  déctinaifon  au- 
firale  ; ainfi , elle  efi  vifible  fur  l’horizon  de  Pa- 
ris. 

Courone  boréale , ( A flron.  ) ; confieilarion  for- 
mée de  zi  étoiles  , fui va  a t le  catalogue  britanni- 
que , corona  Ariadna  , Cretica  , Gnoffia  , corona 
Vulcani , Ampkitrites  , The/ei  , Minois , Diadema 
Cctli , O cul  us  . La  plus  belle  des  étoiles  de  cette 
conftellation  s’appele  fpécialcment  Gnoflia  * Gem- 
ma, Margarita  y Pupilla , Ro/a  aperta  ; .chez  les 
Arabes , Mumir . 

La  figure  de  cette  confiellation  fuffifoit  pour  y 
faire  imaginer  une  courone  . Les  poètes  fuppofent 
que  c’efi  celle  d’Ariadne  , fille  de  Minos  & de 
Pafiphaë , qui  aida  Théfée  à fe  tirer  du  labyrinthe 
de  Crete  ; de  U IVpithete  de  Gnoffia , Cretica , 
Ariadne  fut  eufuite  abandonéc  dans  l’île  de  Na- 
xos  & époufee  par  Bacchus  : ce  dieu  plaça  daos 
le  ciel  une  courone  que  Vulcain  avoit  donnée  à 
Vénus , & Vénus  à Ariadne  . Cette  confiellation 
efi  fituée  entre  Hercule  & Ophiucus,  comme  Ovide 
i’a  remarqué. 


Ut  que  perenni 

Sidéré  cl  ara  foret , fumptam  de  fronte  coronam 
Immifit  cala:  tenues  volât  ilia  per  auras; 
Dumoue  volât  y gemma  nitidos  vertuntur  in  ignés  } 
Conjtfluntque  loco  , fpecie  rémanente  corona  y 
i Qui  médius  nhique  gtnu  ejl  , angutmque  te- 
ntntis . 

Métam.  VIII,  177. 

Bacchus  amat  flores  , Baccho  ptacuiffe  coronam 
Ex  Ariadnao  fidere  noffe  potes. 

Fafl.  V. 

N n n ij 
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D’autres  ont  écrit  que  cette  connut  croit  celte 
que  Théfée  reçut  d'Amphitrite  , lorfqu’il  fe  jeta 
dans  la  mer  pour  y chercher  la  perle  de  Minos. 
M.  Dupuis  prouve  que  cette  conftellation  a formé 
la  fameufe  Proferpine  des  anciens  , fie  que  le  fer- 
pentaire,  qui  eft  au  deflous , e(l  leurPluton.  En  ef- 
fet , la  courant  boréale  porte  le  même  nom  que 
Proferpine  , Libéra  , fuivant  Ovide;  elle  fixoit , 
par  fon  lever  héliaqne,  le  paflage  du  foleil  dans 
les  (ignés  inférieurs  , & le  commencement  du  ré- 
gné de  la  nuit  St  de  l’empire  de  Pluton.  Elle  te 
lève  après  la  vierge  on  Cérès  , au  temps  des  fc- 
mailies  ; mais  fon  lever  du  foir  annoncoit  le  prin- 
temps: aufli  Proferpine  droit  fs  mois  dans  le  ciel  f 
fie  elle  avoit  deux  fêtes  ( Aflron.  tv , p.  567  ) . Ju- 
piter , amoureux  de  Cérês , fe  change  en  taureau  ; 
il  lui  préfente  les  terticuies  d’un  bélier  qu’il  a 
coupés  ; il  en  na’t  Proferpine , dont  enfnite  il  de- 
vient amoureux  : cela  veut  dire  que  le  foleil  for- 
tant  du  bélier,  la  vierge  fe  couche  le  matin  , le 
taureau  fe  couche  le  foir  au  même  endroit  , & 
fait  lever  la  courant  ; Jupiter  Taureau  fécondant 
Cérès , jete  dans  fon  fein  le  germe  de  la  fécondité 
cu’il  a emprunté  du  bélier  . Jupiter  s'unit  à elle 
fous  la  forme  d’un  ferpent , & il  en  naît  on  tau- 
reau, parce  que  quand  elle  fe  couche,  le  taureau, 
fe  leve  , fie  le  foleil  cil  vers  le  fetpentaire  . 
(Û.L) 

COURSIER,  ( Hydraul.  ) , t(!  tin  chemin  entre 
deux  rangs  de  pilotis  ou  de  planches  , que  l’on 
donne  à l’eau  pour  ariver  aux  aubes  de  la  roue 
d’un  moulin , & qu’on  ferme  quand  on  veut  , en 
bai  (Tant  la  vanne  qui  cil  au  devant  de  la  roue  . 
(K). 

COUSSINETS,  ( Aflrm.  ) ; pièces  de  métal  de 
timbre  concaves, qui  fupporrenr  les  axes  d'une  lu- 
nete  ou  d'on  infiniment  des  paffages  y ils  foot  re- 
prérentés dam  les  nM  8 & 9 , figure  xtj  d’Aftro- 
nomie . ( D.  L.  ) 

COUVRIR,  tu  TriUrae  ; c’eft  placer  une  dame 
fur  une  autre  qui  étoit  découverte  ou  feule . Voyez 
Trictrac  . 

CRAPAUDINE,  (Hydraul.),  font  des  efpeces 
de  bottes  ou  cofres  de  tfiie,  de  plomb,  de  boit  , 
ou  fimplcment  des  grilles  de  fil  d’arehal,  qui  ren- 
ferment les  foupapes  pour  garantir  des  ordures  io- 
réparables  des  fontaine! . Elles  fe  placent  encore 
au  devant  des  tuyaux  de  décharge , qui  fourniflent 
d’autres  baffos  ou  qui  vont  fe  perdre  dans  des  pui- 
fards.  Ou  les  perce  de  pl  odeurs  trous  , pour  don- 
ner à l’eau  un  pafTage  libre.  (/C). 

CRATICULAIRE , adj.  ( Optique  ).  On  appelé 
prototype  St  tflyet  cratieultirt  , le  modèle  d'une 
anamorphfife  & l’anamorphofe  même.  Voyez  An*, 
jcorphô  se  . 

CRÈCHE , ç Hydraul.  ) ; efpcce  d’éperon  bordé 
d’une  file  de  pieux,  fie  rempli  demaçonme  devant 
fie  derrière  les  avant-becs  de  la  pile  d'un  pont  . 
C’eft  encore  une  file  de  pieox  en  maniéré  de  bi- 
tardeau  rempli  de  raaçonerie  , pour  empêcher 
- que  l’eau  ne  dégravoie  un  pilotis . ( K ) . 
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CRÉPUSCULAIRE , ( uijirtn.  ) , carde  crfpufcu- 
Itire,  petit  cercle  parallèle  à l’horizon,  fie  abaiflé 
au  deffous  de  l’horizon  de  18  degrés  ;c’cfi  le  cercle 
terminatenr  des  crépnfcules . 

CRÉPUSCULE  , f.  m.  , an  Aflronomio  , efl  le 
temps  qui  s’écoule  depuis  la  première  pointe  du 
jour  jufqu’au  lever  du  foleil , fie  depuis  le  coucher 
du  foleil,  jufqu'ù  la  nuit  fermée. 

On  fuppofe  ordinairement  que  le  eripufcult  com- 
mence & finit  quand  foleil  eft  à 18  degrés  au  def- 
fous de  l'horizon  . Il  dure  plus  long  temps  dans 
la  fphere  oblique  que  dans  la  fphere  droite , parce 
que  le  foleil  , delcendiut  obliquement  , emploie 
plus  de  temps  ï s’abaifter  de  t8  degrés  : par  1* 
même  raifon , te  eripufcult  eft  plus  long  en  été 
qu’en  hiver. 

Les  erlpmfeulet  font  caufés  par  la  réfraflion  qne 
foufrent  les  rayons  du  foleil  en  paftant  par  l’at- 
mofphere,  qui  réfléchit  enfuite  ces  rayons  jufqu’à 
nos  ieux.  En  effet  , fuppofons  un  obfervattur  en 
O , Pl.  Afirotomiejue , F/y.  111,  dont  l'horizon  fen- 
fible  foit  A B , & que  le  foleil  I foit  au  deffous 
de  l'horizon  ; le  rayon  S E eotre  d'abord  dans  l’at- 
mofphere  en  F,  fit  devroit  oaturélement  continuer 
fa  route  fuivant  ET,  en  s’éloignant  de  ia  terre  . 
Mais  , comme  les  couches  de  i’atmofphere  font 
d’autant  plus  denfes  qu’elles  font  plus  proches  de 
la  terre , les  rayons  do  foleil  paffent  continuéie- 
ment  d'un  milieu  plus  rare  dans  un  plus  denfe  : 
ils  doivent  donc  fe  rompre  ( Voyez  Réfraction  ) 
en  s’approchant  toujours  de  la  perpendiculaire  , 
c’eft-àdire,  du  demi- diamerre  CF.  Par  conféquent 
ces  rayons  n’ironr  point  en  T , mais  viendront 
toucher  la  terre  en  D , pour  tomber  enfuite  fut 
A en  un  point  de  l’horizon  fenfible  j fie  de  tons 
les  rayons  qui  font  rompus  en  F , aucun  ne  peut 
ariver  en  A que  le  rayon  A D . Or,  comme  les 
particules  de  l’atmofphere  réfléchirent  les  rayons 
du  foleil  ( Voytz  Réflexion  ) , 8c  que  l’angle 
D AC  eft  égal  b CAO,  les  rayons  réfléchis  en 
A viendront  en  O,  lieu  du  fpeéfateur  ; ainfi  , le 
fpeftateur  recevra  quelques  rayons  , fie  par  con- 
féquent commencera  d apercevoir  la  pointe  du 
jour. 

On  peut  expliquer  de  la  même  maniéré  le  cré- 
pu  f cuit  du  foir , par  la  réfnftion  fie  la  réflexion 
des  rayons  du  foleil . 

L’abaifTement  du  foleil  fous  l’horizon,  au  com- 
mencement du  eripufcult  du  matin  ou  h la  fin  dn 
eripufcult  du  foir,  fe  détermine  aifément , favoir  , 
en  obfervant  le  moment  où  le  jour  commence  à 
paraître  le  matin  , on  bien  celui  où  il  finit  le 
foir,  fie  troovaot  enfoite  le  lieu  du  foleil  pour  ce 
moment,  fie  par  conféquent  la  quantité  dont  il  eft 
abaiflé  au  deffous  de  l'horizon . 

Alhazen  trouve  cet  abaiflement  du  cercle  cré- 
pufeuiaire  de  dix-neuf  degrés , Tycho  de  dix-fept, 
Stevin  de  dix-huit  , Caffini  de  quinze  ; Riceioli 
le  matin  dans  les  équinoxes  de  164,  le  foir  de 
204  30',  le  matin  au  folftice  d’été  de  214  25' , 
fie  le  matin  an  folftice  de  l'hiver  de  174  zj. 
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On  ne  fera  point  étoné  de  la  différence  qui  fe 
trouve  entre  les  calculs  de  ces  divers  agronomes  , 
fi  l'on  remarque  que  la  caufe  du  crêpufcult  ell  fu- 
jete  à divers  changement  . En  effet , fi  les  exha- 
laifons  répandues  dans  l’atmofphere  font  plus  abon- 
dantes ou  plus  hautes  qu'l  l’ordinaire  , le  crépu- 
(euh  du  matin  commencera  plutôt  , & celui  du 
foir  finira  plutard  ; car  plus  tes  eihalaifons  fe- 
ront abondantes  , plus  il  y aura  de  rayons  réflé- 
chis, par  conféquent  plus  la  lumière  fera  grande; 
& plus  les  eihalaifons  feront  hautes  , plus  elles 
feront  éclairées  de  bonne  heure  par  le  foieil  . A 
quoi  on  peut  ajourer  que  quand  l'air  efl  plus 
denfe,  la  réfraâion  efl  plus  grande  ; & que  non 
feulement  la  denfité  de  l’atmofphere  efl  variable, 
mais  suffi  fa  hauteur  par  raport  à la  terre  . Ce- 
pendant il  paroît  qu’au jourd’hui  les  aflronomes 
convicnent  a (Ter  généralement  de  prendre  dit  huit 
degrés  pour  la  quantité  du  moins  moyene  de  l’a- 
batffement  du  foieil  , à la  fin  ou  au  commence- 
ment du  crêpufcult. 

De  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  s'enfuit  que 
quand  la  déctinaifon  du  foieil  & l’abaiffement  de 
l’équateur  fous  l’horiion  font  tels  que  le  foieil  ne 
defcend  pas  de  18  degrés  au  deiïoas  de  l'horizon , 
le  crêpufcult  doit  durer  toute  la  nuit  . C’eft  pour 
cela  qu’à  Paris  vers  le  folflice  d’été,  nous  n’a- 
vons pour  ainfi  dite  point  de  nuit  , & que  dans 
des  climats  plus  feptentrionaux  , il  n’y  en  a point 
du  tout  , quoique  le  foieil  (oit  fous  l’horizon , 
C’eft  ce  qui  arive  quand  la  différence  entre  i’a- 
baiftement  de  l’équateur  & 1a  dédinaifon  boréale 
du  foieil  efl  plus  petite  que  18  degrés  . 11  fuffit 
de  faire  la  figure  pour  s’cn  convaincre. 

L'élévation  du  poli  & lu  dédinaifon  du  foieil  êttnl 
donnée! , trouvtr  It  commencement  du  crépufcule  du 
matin  & la  fin  du  crépufcule  du  foir  . Soit  P le 
pôle,  Fig.  nj,  Z le  zénit  , S le  foieil  abailfé 
de  18  degrés  au  deffous  de  l'horizon  HO  ; dans 
le  triangle  PfZ,  les  trois  côtés  font  donnés  ; fa- 
voir , P Z complément  de  l’élévation  P O du  pôle, 
P S complément  de  la  dédinaifon  , & S Z fomme 
du  quart  de  cercle  Z A , & de  l’abailfeoient  AS 
du  foieil:  on  trouvera  l’angle  horaire  Z PS  par 
les  règles  de  la  Trigonométrie  fphérique  ■ Enfuite 
on  convertira  en  temps  le  nombre  de  degrés  de 
cet  angle  à raifon  de  15  degrés  par  heure,  & l’on 
aura  le  temps  qui  doit  s’écouler  depuis  le  com- 
mencement du  crêpufcult  du  marin  jofqu’à  midi . 

Pour  trouver  le  crêpufcult  par  le  moyen  du 
globe  artificiel  , on  placeta  le  lieu  du  foieil  & 
i’aigoillc  de  la  tofete  fur  midi  , 00  conduira  le 
lieu  du  foieil  à 18  degrés  au  défions  de  l’hori- 
zon , & l’aiguille  marquera  l’heure . 

Le  trêpufcult  eft  un  des  principaux  avantages 
que  nous  retirons  de  notre  atmofphere  . En  effet, 
fi  nous  n’avions  point  d’ atmofphere  autour  de 
nous  , la  nuit  vieodroit  dés  que  le  foieil  fe  ca- 
cherait fous  notre  horizon  , ou  le  jour  naîtroit 
dit  que  le  foieil  reparaîtroit  , & nous  pafierions 
ainfi  tont-d’un-coup  des  ténèbres  à la  lumière  & 
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de  la  lumière  aux  ténèbres  , L’atmofphere  dont 
nous  fommes  environés  fait  que  le  jour  & U nuit 
ne  virnent  que  par  des  degrés  infenfibles. 

Les  crêpufcultt  d'hiver  font  moins  longs  que 
ceux  d’été,  parce  qu’en  hiver,  l’air  , étant  plus 
condenfé  , doit  avoir  moins  de  hauteur  , & par 
conféquent  les  crêpufcultt  finifient  plutôt  : c'eft  le 
contraire  en  été.  De  plus,  les  crêpufcultt  du  ma- 
tin font  plus  courts  que  ceux  du  foir  ; car  l’air 
eft  plus  denfe  Sc  plus  bas  le  matin  que  le  foir  , 
parce  que  la  chaleur  du  jour  le  dilate  & le  raré- 
fie , & par  conféquent  augmente  fon  volume  Sc 
fa  hauteur.  Le  commencement  du  crêpufcult  arive 
lorfqoe  les  étoiles  de  la  fiiieme  grandeur  difpa- 
roiffent  le  matin  ; mais  il  finit  quand  elles  com- 
mencent à paraître  fur  le  foir,  la  lumière  du  fo- 
ieil étant  le  feul  obftacle  qui  les  empèchoit  de 
paraître.  En  été,  vers  les  folflices  , le  crêpufcult 
s’eft  trouvé  quelquefois  durer  trois  heures  qua- 
rante minutes  , à Bologne  en  Italie , & celui  du 
foir  prefque  la  moitié  de  la  nuit.  Infl.  efiron.  de 
M.  le  Monnier  , ptg.  402. 

De  toute  ce  que  nous  avons  dit, il  s’enfuit  que 
le  commencement  du  crêpufcult  du  matin  ou  la 
fin  de  celui  du  fuir  étant  donnés,  on  trouvera  fa- 
cilement l’élévation  de  l'air  qui  réfléchie  la  lu- 
mière : car  la  fio  du  crêpufcult  arive  lorfque  les 
rayons  ED,  Fig.  ris, qui  partent  du  foieil  rafent 
la  terre  , & fe  réftéchifient  vers  l’oeil  de  l’obfer- 
vateur  par  les  parties  les  plus  élevées  A de  Car- 
mofphere  ; de  forte  que  , menant  du  point  O un 
rayoo  O A tangent  à la  terre , qoi  foir  réfléchi  en 
A D , te.  qoi  rafe  la  terre  en  D,  il  faut  que  la 
hauteur  AN  it  l’atmofphere  foir  telle  , que  ce 
rayon  AD  faffe  avec  l’horizon  Ai?  on  angle  de 
18  degrés,  parce  que  le  crêpufcult  commence  ou 
finit  lorfque  le  foieil  eft  à 18  degrés  au  defious 
de  l'horizon  . La  Hire  a fait  ce  calcul  dans  les 
Mémoires  de  l’Académie  des  Sciences  de  Paris  pour 
l'année  1713  , en  ayant  égard  à quelques  autres 
circonftances  dont  noos  ne  faifons  point  mention 
ici , & qu’on  peot  voir  dans  fon  Mémoire  ôc  dans 
les  Infl.  afiron.  par.  403  ; il  1 trouvé  la  hauteur 
AN  de  l’atmofphere  capable  de  réfléchir  la  lu- 
mière à nos  ieox  d’environ  15  f lieues . ( O ) . 

Problème  du  plut  court  crêpufcult. 

Il  y a,  pour  chaque  endroit  du  monde, un  jour 
dans  l'année  où  le  crépufcule  eft  le  plus  court 
qu’il  eft  poffible  . On  rrouve  dans  \' Analyft  dit 
infiniment  pttilt , à la  fin  de  la  troifieme  feflion, 
un  problème  où  il  s’agit  de  trouver  ce  jour  du 
plus  petit  crépufcule  , l’élévation  du  pôle  étant 
donnée.  On  trouve  aufii  une  folution  de  la  môme 
queftion  dans  les  Infl.  Aflronomiçutt  de  M.  le 
Monnier,  page  407.  Ce  problème  eft  réfolu  trèt- 
élégament  dans  les  deux  ouvrages,  & ne  préfente 
aucune  difficulté  confidérable.  Cependant  M.  Jean 
Bernoulli  dit  , dans  le  Recueil  de  Tes  Œéuvres , 
tom.  1 , pag.  64 , qu’il  en  a été  occupé  cinq  ans 
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fans  en  pouvoir  venir  à bout.  Cela  vient  apparem- 
ment de  ce  qu’il  avait  d'abord  réfolu  le  problème 
analytiquement  , au  lieu  d’employer  l’efpece  de 
fymhefe  qu’on  trouve  dans  P An  tlyft  dts  infini- 
mtnt  puits  , & dans  les  InJI.  AJlr.  fynthefe  qui 
rend  la  folution  bien  plus  fimple  . En  effet  , C 
l’on  refout  ce  problème  analytiquement,  on  tom- 
be dans  une  équation  du  quatrième  degré  , dont 
il  faut  d'abord  trouver  les  quatre  racines  , & en- 
fuite  déterminer  celle  ou  celles  de  ces  racines  qui 
réfolvent  la  quefiion  . Comme  cette  matière  n’a 
été  traitée  dans  aucun  ouvrage  que  je  fâche  avec 
allez  de  détail  , je  vais  la  déveioper  ici. 

Soit  , Fiy.  171  d'Ajlrcn. , P le  pôle,  Z le  zé- 
nith , H O l 'horizon  , £ C le  rayon  de  l’équateur , £ e 
la  déclinaifon  cherchée  du  foleil  le  jour  du  plus  petit 
crépufcule  ; bc  le  cercle  crépufculaire  parallèle  à 
l'horizon  , lequel  cercle  efl  aballfé  au  dcllous  de 
l’horizon  de  18  degrés  , fuivant  les  obfervations . 
Soit  l’iocannue  C c ïinus  de  la  déclinaifon  du  foleil 
— s,  ht  foient  les  données  CZ—i  , C Q_  ficus 
de  18  degrés  ~k  , P N finus  de  la  hauteur  du 


h s 


TS  = 


joie  ~b,  on  trouvera  cT—  w , 

v 1 — bh 

k bs- f-4 

V"  ~~1 , & par  conféquent  rî  = y , i 
r 1 — bb  r î—bb 

or  et  00  V 1 — rr  étant  prife  pour  finus  total , 
rî  e(l  le  finus  de  l’angle  horaire  depuis  le  moment 
de  fix  heures  jufqu'à  la  fin  du  crépufcule,  & rT 
le  finus  de  l’angle  horaire  depuis  le  moment  de 
fia  heures  jufqu’à  l’infiant  oh  le  foleil  atteint  l’ho- 
k e-f-  4 

mon;  donc  .1 7—  , — efl  le  finus  du 

v 1 — b b . V i—s  s 

bs 

premier  angle  ,&  w-  ,,  , cille  finus 

v 1 — bb.  v I— rr 

du  fécond  ; or  la  différence  de  ces  deux  angles 
efl  proportionne  au  temps  du  crépufcule  ; donc , 
nommant  le  premier  finus  si,  & le  fccond  u , on 
du  „ du 

aura  le — . un  mini- 

J v I —MU  J V I— M» 


d u 


du 


mu  m ; & par  conféquent  y- 


— UH  V I 

fuhfliiuant  pour  u Se  u leurs  valeurs,  en  ne  faifant 
varier  que  s , on  parviendra  à une  équation  de 
b-\-  s t — b 

cette  forme  y — 7———  7-, 

v 1 - s s - h b ■ 2 hsk  - kkv  1 • s t • b b 


1 b J 

k 


C R E 

Cette  équation  peut-être  regardée  comme  le 

produit  de  ces  dcux-ci  : s s — iSOj  t s- f--  ^ - 

k 

-\-bb  — o (Voyn  Équarion  ) ; d’où  l’on  tire  les 
quatre  valeurs  fui  vantes  de  t ; s—i  , a — — 1 ; 

A , . tb  b , , h . h . , — 


h b 


& jS — —V  1 — k k . 
k k 

Or,  de  ces  quatre  valeurs  , il  ert  d’abord  évi- 
dent qu’il  faut  rejeter  les  deux  premières  ; car  l’une 
donneroit  la  déclinaifon  boréale  du  foleil  — 1 , 
l’autre  la  déclinaifon  aufirale  — t , & cela  ne  fè 
peut  pour  deuz  raifons  : t°.  parce  que  la  décli- 
naifon du  foleil  n’efi  jamais  égale  à 90  degrés: 
1°.  parce  que  (=t,  donneroit  les  finus  des  deux 
angles  horaires  égaux  à l’infini , comme  il  efl  aifé 
de  le  voir.-  ce  qui  ne  fe  peur;  car  tout  finus  réel 
d’une  angle  réel  ne  fauroit  être  plus  grand  que 
l’unité.  Il  ne  refie  donc  que  les  deux  valeurs  — ■ 

b—bVt  — b k b + b V t — * t „ 
; & 7 • J Ma- 
lt « 

mine  d'abord  la  fécondé  de  ces  deux  valeurs  , & 
je  vois  qu’elle  efl  négative  ; ce  qui  indique  que 
la  déclinaifon  donnée  par  cette  valeur  efl  aufira- 
le, & non  boréale  , comme  nous  l’avons  fuppofé 
dans  la  folution  . 


D'ailleurs  il  faut  que 


b + h V 1 —et 


foit 


plus  petit  que  le  finus  total , & jamais  plus  grande 
que  le  finus  e de  a 7 , qui  efl  la  plus  grande 

déclinaifon  du  foleil  ; ce  qui  donne  b-f-  bV  1 — k k 
ou  — k e , & par  conféquent  h zz  ou 

k e 

> +"Vé"  P'US’ C 00  c*Mrrclle  lj  ,aBSente 

de  la  moitié  de  l’angle  dont  Ie  finus  efl  t , c’efi- 
à-dire , de  la  moitié  de  l’are  crépufculaire  de  18 
degrés , & par  conféquent  la  tangente  de  neuf  de- 

* 

gtés , on  trouvera  que  cette  tangente  efi  , ~ ; 

cat,i°.  la  tangente  de  l’angle  dont  le  finus  efi  k cil 
k 

, (.yoytz  Tangehti);  ï°.  fi  l’on  divife 

v 1 — t k 

cet  angle  en  deux  parties  égales  , & qu’on  nomme 
u 1a  tangente  de  la  moitié  de  1 angle  , on  aura 
* 

cette  proportion  * : — — • * : : se 


V i—kk 


;car  on  fait  que,  dans  un  triangle  dont 
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l'angle  du  fommet  efi  divifé en  deux  parties  égales , 
J es  parties  de  1a  baie  font  comme  les  côtés  adja- 
k 

cens.  Donc  * =:  , ^ ; donc,  au  lieu 


.±rp ü). 


on  peut  mettre 


s—  — — ; donc  on  dira,  comme  la  tangente  * de 

X 

neuf  degrés  e(l  au  (inus  de  l'élévation  du  pôle  , 
ainfi  le  lïnus  total  cil  au  finus  de  la  déclinaifon 

aufirale . Il  faut  donc , pour  que  t foit  ~ — , que 

l'élévation  du  pôle  foit  très  - petite  , puifque  « 

* fj 

efi  déjà  une  quantité  très-petite,  St  que  — nefau- 

rolt  être  e;  ainfi  , cette  racine  t — ne  fer- 

vira  de  rien  dans  le  cas  oît  + — fera  P»  t . Noos 
* 

b 

verrons  dans  la  fuite  ce  qu’elle  indiqoe  lorfque  — 

efl  < ».  

À l’égard  de  l’autre  valeur  r~  — - — — ’ 

k 

elle  efi  évidemment  négative  auffi  , puifque  t efi 
V"  r—  *4;  ce  qui  donne  encore  la  déclinaifoa 
du  foleil  aufira!e;&  comme  on  a - — — 


, “ ( ce  qu’il  efi  aifé  de  voir  en  mul- 

i -f-  V r — kk 

tipliant  en  croie  les  deux  membres  ) ; il  s’enfuit 
que  cette  fécondé  valeur  efi  ~ — bx;  donc  on 
dira,  comme  le  rayon  efi  à la  tangente  de  neuf 
degrés , ainfi  le  finus  de  la  hauteur  du  pôle  efi  à 
la  déclinaifon  aufirale  cherchée  . C’efi  l’analogie 
que  M.  Jean  Bernoulli  & M.  de  l’H Apital  ont 
donnée  pour  la  folution  de  ce  problème  , & la 
racine  i~  — bx  réfont  par  conféquent  la  quefiion  , 
parce  que  h x efi  toujours  plus  petit  que  t ; car 
la  tangente  x de  neuf  degrés  efi  plus  petite  que 

h 

le  finus  * de  xj1  t.  Mais  l’autre  racine  r — — 

réfout-elle  auflfi  le  problème  ? Voilà  où  efi  la  diffi- 
culté . Pour  la  réfoudre  , nous  n’avons  qu’à  fup- 
pofer  , dans  la  folution  primitive  , que  la  dédi- 
naifon  foit  aufirale  au  lieu  d’étre  boréale  , St 
faite  le  calcul  comme  defius  , nous  trouverons 

k — bs 

==r  pour  le  finus  d un  des  deux 

Vt  — If.  V I—  AA 


angles  horaires , Sc  v . , - . pour 

v i — st,  V i — hb 

l’antre  ; nous  verrons  de  plus  que  c’efi  alors  la 
fomme  de  ces  angles,  & non  leur  différence  , qui 
efi  le  temps  du  cripufcult  , comme  il  efi  aifé  de 
le  prouver  en  confidérant  la  figure  , le  point  s 
fe  trouvant  de  l’autre  côté  de  E ; car  le  point  c 
fe  trouvera  alors  entre  les  points  T 8c  J,  Sc  Tf 
fera  égaie  non  à la  différence , mais  à la  fomme  de 
clAderT.  Achevant  donc  le  calcul , on  trouvera 
une  équation  qui  ne  différera  de  l’équation  dn 
quatrième  degré  en  s trouvée  ci-deffus  , que  par 
les  lignes  des  termes  impairs  ; e'efi-à-dire  , des 
termes  où  font  s'  Scr.  Cette  équation  fera  le  pro- 
duit de  rr—  r par  s s — ^-^-f-A  A,  St  l’on  aura 


deux  valeurs  pofitives  de  »;  favoir , t~  “ ~ ~ 
ce  font  les  deux  valeurs  de  s , lorfque  la  quantité 

j h s* 

du  quatrième  degré  r*  — — — -f-  &c . «fi  fuppofée 

— o . Cela  pofé,  on  peut  regarder  cette  quantité 
comme  le  produit  de  t — tt  pofitive  par  ~JLL 

— b b — tf.  Si  lorfque  r » — * — -4-'  dre. , fera 
k 

z h t 

^•o  , on  aura  — — AA— rr^ o,  Sc  rr-f-AA 

2 ht  b 

— 7 < o , & par  conféquent  t — — • <. 

* k 


bV  i—4t  . b bV  t — kk 

•,« / < ; .Donc**: 

k k k 


b . A V i-*t  . A-AV(i-AA)  „ , 

—H ; ,&r> ; . Donc  la 

k k k 

2 A r*  A 

qnantité  a*  — —7—  (Te.  o donnera  r > “ -J- 


A V i—kk  . A AV  1 kk  , , . 

, oc  s <. . Or  la  quantité  s » — 


k - 


&t.  = 0,  vient  de  (r  * — A)  V t — st  — AA 


— + AV  t — <t  — AA-f-iAAr—At;  en  fup- 
pofant  la  fomme  ou  la  différence  des  deux  angles 
horaires  égale  à on  miximum  , la  fomme  pour  le 
cas  de  — A Sc  la  différence  pour  le  cas  de  -f-  A ; 

donc  la  quantité  r*  — tÿï.  < o,  ou  — a4+ 
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— — &c.  >■  o viendra ( en fnppofant  t k~  b poG- 

rive  de  ( s 4 — . * ) V , _ , , - i i y h 

V i — SS  — h h-\-  a hk  s — kk  ; or  , pour  que 
s k — b foit  poGtive  dans  cette  condition  , il  faut 

b V i i (•  b 

prendre  s T — -f-  h • Donc , G r 5»  - 

* 4 ss 


v"i  _ a 

•h  b ^ — , on  a la  différence  des  deux  angles 

horaires  pofitive  : je  dis  la  différence , 8c  non  la  fem- 
me; car,  fi  c'etoit  la  femme,  il  faudrait  que  b, 
dans  le  fécond  membre , eût  le  ligne  — ; donc  la 


valeur  de  t ~ * -\-h  V~*  ^ donne , non  la  fem- 
me des  deux  arcs  égale  à un  minimum , mais  leur  dif- 
férence égale  i un  minimum  ; je  dis  à un  minimum  ; 

. . b + hVi-^kk  , 

car, prenant  r plus  grand  que >1* 


différence  Ce  trouve  pofitive  . Voyez  Minimum  . 

, . b -{- h V i—kk  . 

Donc  la  valeur  de  t — ne  réfout 


pas  le  problème  du  plus  court  tr/pufeute  , mais 
un  autre  problème  qui  n’eft  ni  celui  du  plus 
court,  ni  celui  du  plus  long  cripufcule  , & qui 
néanmoins  fe  réduit  finalement  i la  même  équa- 
tion du  quatrième  degré  , parce  que  les  quantités 
étant  élevées  au  carré,  la  différence  de  lignes  dif- 
paroît  . Ceci  ne  furprendra  point  les  algébrilles 
qui  favent  que  feuvent  une  équation  donne  , par 
fes  différentes  racines  , non  feulement  la  felution 
du  problème  qu’on  s’eft  propofé,  mais  la  felution 
d’autres  problèmes  qui  ont  rapott  à celui-là  , fans 
être  le  même  . Plufieurs  équations  très-différentes, 
lorfqu’on  n’a  pas  ôté  les  lignes  radicaux  .devieuent 
la  même  lorfqu’on  les  Ôte . Voyez  Équation  * 


Enfin , fi  on  fuppofe  t * — 


lis1 


(S’c.Z'O 


& 


h—bV  i — kk 

• , on  trouvera  que  ces  conditions 

donnent— -r*  -f- — Crc.^o,  îc  (à  caufe  que 


b-~rk  eft  ici  pofitif)  (A— -»*)V" s —s$—bh<b 

V i — t s — ■ i i -f  î 4 r t — H , & J 
V'  s — 1 1 — ■ b b — a ht  fe  — k k.  -f-  ( t k — b J 

V i—  es  — A/j^o;  donc  la  différence  de  la 
femme  des  deux  arcs  eft  ==  o , lorfque  t — 


- — — ■—  i & *ft  pofitive , lorfque  e eft  plus 
grand. Donc  cette  femme  eft  un  véritable  minimum 


lorfque  s zz.  , & par  conféquent 

cette  valeur  de  s eft  la  feule  qui  réfolve  vérita- 
blement le  problème  du  plus  court  cripufcule  ; je 
dis  du  plus  court,  & non  pas  du  plus  long  , Car 
l’équation  du  plut  long  cripufcule  ferait  la  même 
que  celle  du  plus  court , en  fatfant  I a différence  — o , 
parce  que  la  réglé  pour  les  maxime  & les  minime 
eft  la  même:  aiofi , il  pou  voit  encore  reflet  ici  de 
l’équivoque;  mais  elle  eft  levée  entièrement  lorf- 


que l’on  confidere  qu tt?-  — 1 
k 


donne  la  différence  pofitive  , ce  qui  indique.  le 
minimum.  Si  la  différence  étoit  négative , alors  le 
temps  dn  cripufcule  ferait  un  maximum  . Mais 
dira-t-on  quel  fera  le  jour  du  plus  long  cripuf- 
cu  le?  car  il  y en  aura  un.  ]e  réponds  que  le  plus 
long  cripufcule  ne  fe  trouve  pas  en  faifant  la  dif- 
férence de  la  femme  des  arcs  égale  à xéro , mais 
en  prenant  le  cripufcule  du  jour  de  la  plus  gran- 
de déclinaifen  boréale  du  foleil  , & celui  du  jour 
de  la  plus  grande  déclinaifen  auftra!e,&  en  cher- 
chant lequel  de  ces  deux  ctlpufculet  eft  le  plus 
grand . Car  il  n’y  a qu’un  feul  cripufcule  qui  foit 
le  plus  court,  puifqu’sl  n’y  a qu’une  valeur  de  r 
pour  le  plus  court  cripufeute  , donc  c’eft  un  des 
deux  cripufeuUt  extrêmes , qui  eft  le  plus  long  . 
Voyez,  fur  tout  cela , les  articlei  Maximum  & Mi- 
nimum, où  nous  ferons  plufieurs  remarques  fur  1rs 
quantités  plus  grandes  & plus  petites. 

M.  de  Manpertuis , dans  la  première  édition  de 
fon  Aflronemii  nautique  , s’eft  propofé  la  même 
quefiion  que  nous  venons  de  difeuter  ; il  l’a  réfo- 
lue  en  très-grande  partie  , & nous  devons  ici  lui 
en  faire  honeur  ; cependant  il  y refloit  encore 
quelque  chofe  à difeuter  , & c’eft  apparemment 
pour  cette  raifon  qu’il  a fupprimé  cette  felntion 
dans  la  fécondé  édition  de  fon  ouvrage  , pour 
n’être  pas  obligé  , en  la  donnant  tout  au  long  , 
d’entrer  dans  on  détail  que  fon  plan  ne  compor- 
toit  pas  . Nous  avons  tâché  d’y  fuppléer  ici,  & 
de  remplir  nn  objet  que  M.  de  Maupertuis  aurait 
fans  doute  rempli  aifémeut  lui-même  , s’il  l’avoit 
jugé  à propos.  (O). 

Autre  folution  , tient  In  forme  du  eetcui  AJiro- 
nemique  . Soit  HO  l 'horizon  , Plancher  d'Ajirono- 
mie,  Fig.  115,  c HZ  PO  D le  méridien  , Cdû 
le  cercle  crépufcolaire  abaiffé  de  18“  fous  l'hori- 
xon , Z le  zénith  du  lieu  donné , P le  pôle  élevé , 
S & N les  deux  points  oh  le  foleil  coupe  le  cer- 
cle crépufculatre  5c  l’horixon  , quand  il  fe  leve . 
La  durée  du  cripufeute  , ou  de  fon  paffage  de  S 
à N,  eft  mefurée  par  l’angle  NPÎ  , qDe  nous 
feppofens  le  plus  petit  de  tous.  Soit  T /“il  la  du- 
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rie  de  ce  même  pifTage  pour  no  parallèle  infini- 
ment  voifin,  og , fi  l’on  veut  , pour  le  jour  pré- 
cisent ou  pour  le  fuivant.  Par  la  nature  du  mi- 
nimum , ces  deux  angles  feront  égaux  : car  , lorf- 
qu’une  quantité  efl  la  plus  pente  , Ou  la  plus 
grande  qu'elle  puiffe  être , fou  changement  efl  nul  . 
Otant  de  ces  deux  angles  la  partie  commune  N PC, 
on  aura  N PT  — S P R , ou  dZPN=zdZPS. 
Dans  les  triangles  Z P N,  & Z PS,  qui  ont  deux 
cités  confiant  P Z & Z N P Z & Z S , l’on  a 
par  les  formules  différentieles  de  la  Trigonométrie 
fphériqtse  ( Aftrenomie  di  M dt  ta  Lndi , art. 
3821  ). 


d P N.dZPN r:  fin.  PN  : fol.  ZNP, 
d P S : d Z P S ! t fin.  PS  : co-t.  Z SP. 

Si  l'on  fuppofe  PH— PS  , ainfi  que  PT~ 
P R ( la  différence  n’eû  que  de  1*  42"  ponr  la 
latitude  de  Paris,  & l’erreur  fur  la  durée  du  eré- 

{ufeuh  de  8"  ; cette  erreur  ne  feroit  que  de  42" 
70*  de  latitude  ) , on  aura  d P N~d  P S . 
Donc,  ayant  trois  termes  qui  font  égaux  dans  les 
deux  analogies  , il  en  réfuite  que  le  quatrième 
l’ell  ïuiii , & que  Z N P — Z S P , c’efl-i  dire , que 
l'angle  du  vertical , avec  le  cercle  de  dédinaifon, 
efl  confiant  dans  le  temps  oî>  le  crépiefcult  efl  le 
plus  court . 

Pour  connoître  1a  dédinaifon  du  folcil  qui  a 
lieu  lorfque  ces  deux  angles  font  égaox  , fi  l’on 
prend  l’arc  S Q_—ço°z^  Z N , les  triangles  S QP , 
N Z P feront  égaux  , puifqu’ils  ont  deux  côtés 
égaux  avec  l’angle  compris  . Donc  P Q—  P Z , 
& Z O — 1 8°.  Dans  le  triangle  ifofeele  P QJZ , fl 
l’on  abaiffe  un  arc  perpendiculaire  E P , il  divi- 
fera  la  bafe  Z Q_  en  deux  parties  égales  , & dans 

tuf.  PS 

te  triangle  .PE y, on  aura  ta-f.  PE—  • j s E~~ 


to-f.  PS 
fin.  Q,E  ‘ 


Dans  le  triangle  reflangle  P E Q_,  l’on 


_ , ca-f.  PO  to-f.  P Z _ 

a tuffi  to-f.  P £3  — — — - ~ — --  • Donc 

to-f.  £E  to-f.  Q_E 

^ JJ-f  = ~-PJL , & to-f.  PS  — ta  f.  P Z rang. 
fin.  Q_E  ca-f.QE 

Q_E  , ou  fin.  dédinaifon  — fin.  latitude  tang.  9*. 
Cette  dédinaifon  du  foleil  efl  anilrale  , parce  que 
to-f.  y E étant  négatif , tang.  QJE , qui  en  dépend, 
l’efl  suffi . 

La  durée  du  plus  court  ctipnfeala  efl  mefuréc 
par  i’angley  PNzzZPQ,.  Mais, dans  le  triangle 

fi".  T Z g 

fin.  P Z 


ifofeele  Z P Q.,  on  a fin.  f P — 


C Aflrommit , an.  jdé5  ) ; donc  le  Gnus  de  la 
moitié  de  l’angle  qui  répond  à la  durée  du  plus 
court  tr/pufcula  , efl  égal  au  flous  de  9“  divifé 
par  le  co  Gnus  de  la  latitude  du  lieu . 

MaMmalifUtS  . Tcmt  l. 
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I Par  le  moyen  de  ces  deux  équations , on  trouve 
que  le  plus  court  tripnfcult  arive  à Paris  quand 
le  foleil  a 6“  de  dédinaifon  aufirale  ; ce  qui 
a lieu  vers  le  2 mars  , & le  10  oflobre , St  que 
fa  durée  efl  de  ih  47'.  Mais  le  plus  court  erlpuj- 
cult  qui  puiffe  avoir  lieu  fur  la  terre  , efl  fous 
l’équateur  au  temps  de  l'équinoxe  , & il  efl  de 
2h  12'.  ( M.  Caoxau.  ) 

CRIC,  f.  m.  ( MJch.)  ; machine  dont  plufieurs 
ouvrière  , entr’autres  les  charpentiets  & les  ma- 
çons, fe  fervent  pour  élever  les  corps  três-pefans. 
Elle  efl  ordinairement  compofée  de  plufieurs  roues 
dentées  , qui  font  fortir  d une  forte  boîte  , par 
une  ouverture  pratiquée  en  drflas , une  bôre  de 
fer  qui  peut  monter  & defeendre  par  le  moyen 
des  dents  qu’on  a pratiquées  fur  fes  côtés,  & dans 
lefquelles  seogrenent  celles  des  roues.  Cette  bàre 
efl  terminée  par  un  crochet  qu’on  applique  aux 
poids  à élever  . Le  principe  de  la  force  de  cette 
machine  efl  le  môme  que  celui  des  roues  dentées. 
Voytx  Dent. 

CROISSANT,  adj.  ( Ciom.  ) On  appelé  quan- 
tité croisante  , une  quantité  qui  augmente  à l’in- 
fini ou  jufqu'à  un  certain  ttrme  , par  oppoflttoo  f 
une  quantité  confiante  ( Vayn  Constant  ) ou  1 
une  quantité  décroiffante.  Ainfi,  dans  l'hyperbole 
rapottée  aux  afymptotes  , l’abfciffe  étant  décroif- 
fante , l’ordonée  cil  troifianta  . De  même  , dans 
un  cercle,  l’abfciffe  prife  depuis  le  fommet  étant 
traijfantt  , l’ordonée  efl  craiffantt  jufqu’au  centre, 
& enfuite  décroiffante  , &c.  ( O ) . 

Croissant  ( A ftran.  ) fe  dit  de  la  lune  nou- 
vele  , qui  nous  montre  une  petite  partie  de  fa 
furfaee  terminée  pat  deux  pointes  , comme  on  le 
voit  en  G,  Plantb.  d'Aftran.  Fig.  18.  Quand  la 
lune  continue  à s’éloigner  du  foleil , cette  partie 
éclairée  augmente  jufqu’à  ce  que  la  lune  foie 
pleine  & dans  fon  oppofltion.  Vaytx  Lune. 

Ce  mot  vient  de  crt(etns  ou  de  ertfea , je  crois, 
j’augmente . Les  pointes  ou  extrémités  du  crai/fant 
s’appeient  ternit  ; l’une  efl  méridionale  ,_  l’autre 
boréale  . Ttnit  jam  Une  fc  ternua  Itemine  tom- 
plent , pour  dire  voilà  le  ttoifumt  mois . 

On  appelé  auffi  troijfont  la  même  figure  de  la 
lune  en  détours  ; mais  alors  fes  pointes  ou  cornes 
font  tournées  du  côté  de  l’occident,  au  lieu  que, 
dans  l’autre  cas,  elles  font  du  côté  de  l'orient. 

Peu  avant  ou  après  la  nouvele  lune  ,'  lorfque 
le  troijant  paraît  allez  foîble  & minet , on  peut 
apercevoir,  outre  le  croiffant  , le  refle  du  globe 
de  la  lune  , à la  vérité  d'one  lumière  beaucoup 
moins  vive  que  le  troijfant . Payez  Luastcax  cen- 
drée. (O).  ■ 

CROIX , ( Aftran.  ) ; nom  de  1a  conflcllatwa 
du  cygne. 

Croix  ( Aftran.  ) , eraix  auftralt  ou  croix  da 
fud  , crcifadt  ou  craiftta  , en  anglois  travers  ; 
conflellation  méridionale  , remarquable  par  une  é- 
toile  de  la  première  grandeur  , qui  avoir  , en 
1750,  185°  13'  56"  d’afeenfloa  droite , <5 s”  42' 45" 
de  dédinaifon  méridionale  t cette  ccmlteilation  con- 
Ooo 
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tint  17  étoiles  dans  le  calum  eufîroh  / hlliferum 
de  M.  de  la  Caille.  ( D.  L.  ) 

Choix  géométrique . Voyez  Arbalète  . 

CROIX  OU  PILE , ( xnxlyfo  det  bézardt .)  Ce 
jeu,  qui  ell  très- connu  , & qui  n’a  pas  befoin  de 
définition  , nous  fournira  les  relierions  fuivantes . 
On  demande  combien  il  y a à parier  qu’on  amè- 
nera croix  en  jouant  deux  coups  confécutifs  . La 
réponfe  qu'on  trouvera  dans  tous  les  auteurs , & 
fuivant  les  principes  ordinaires,  elt  celle-ci.  Il  y 
a quatre  combinaifons . 


Premier  coup. 

Croix  . 
Pih. 
Croix  . 
Pih. 


Second  coup. 

Croix. 
Croix . 
Pih. 
Pih. 


De  ces  quatre  combinaifons  , une  feule  fait 
perdre  & trois  font  gagner  ; il  y a donc  } contre 
1 à parier  en  faveur  du  joueur  qui  jete  la  piece . 
S’il  parioit  en  trois  coups  , on  trouveroit  huit 
combinaifons,  dont  une  feule  fait  perdre  , & fept 
font  gSgner  ; ainli , il  y auroit  7 contre  1 à pa- 
lier . Voyez  CoMsisatsON  & Avantage  . Cepen- 
dant cela  eft-il  bien  eiaâ l Car,  pour  ne  prendre 
ici  que  le  cas  de  deux  coups  , ne  faut  il  pas  ré- 
duire k une  les  deux  combinaifons  qui  donnent 
croix  au  premier  coup  I Car , dés  qu'une  fois  croix 
fil  venu  , le  jeu  eft  fini  , & le  fécond  coup  ell 
compté  pour  rien  . Ainfi  , il  n’y  a proprement 
que  trois  combinaifons  de  poffibles: 


Croix , premier  coup . 

Pih,  Croix,  premier  & fécond  coup. 
Pih , pih , premier  & fécond  coup . 


Donc  il  n’y  a que  a contre  t b parier.  De  mê- 
me , dans  te  cas  de  trois  coups , on  trouvera  : 

Croix . 

Pih,  croix. 

Pih,  pih,  croix. 

Pih,  pih,  pih. 


. 1e  î contre 

digne,  te  me  femble  , de  l’attention  des  calcula- 
teurs, & iroit  k réformer  bien  des  réglés  unani- 
mement reçues  fur  les  jeux  de  hazard . 

Autre  queflion.  Pierre  joue  contre  Paul  k cette 
condition,  que  , fi  Pierre  amène  croix  du  premier 
coup,  il  payera  un  écu  1 Paul  ; s’il  n'amene  croix 
qu'au  fécond  coup  , deux  écus  ; fi  au  troifieme 
coup,  quatre,  & ainfi  de  fuite.  On  trouve  , par 
les  réglés  ordinaires  ( en  fuivant  le  principe  que 
nous  venons  de  pofer  ) , que  l’efpérance  de  Paul , 
& par  conféquent  ce  qu’il  doit  mettre  au  jeu  ell 
t + 1 + 4 + eï’v. 
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Cependant  il  n’y  a perfonf  qui  voulût  mettre  à ce 
jeu  une  Tomme  un  peu  confidrrable.  On  peut  voir 
dans  les  Mémoiret  do  i' Acidémie  de  Petertbourg  , 
tome  V , quelques  tentatives  pour  réfoudre  cette 
difficulté  ; mais  nous  ne  favons  G 00  en  fera  fatis- 
fait  ; & il  y a ici  quelque  fcandale  qui  mérite 
bien  d’occuper  les  algébrifle* . Ce  qui  paroît  for- 
prenant  dans  la  folution  de  ce  problème , c’efl  la 

3uantité  infinie  que  l’on  trouve  pour  t’efpérance 
e Paul . Mais  on  remarquera  que  l’efpérance  de 
Paul  doit  être  égale  au  rifque  de  Pierre  . Ainfi  , 
il  ne  s'agit  que  de  favoir  fi  le  rifque  de  Pierre 
ell  infini  ,c’eîl-lt-dire ,(  fuivant  la  véritable  notion 
de  l’infini  ),  fi  ce  rifque  ell  tel  qu'on  puilfe  tou- 
jours le  fappoler  plus  grand  qu’aucun  nombre  fini 
alfignabie  . Or  , pour  peu  qu’on  réfiéchiffe  à la 
quellion,  on  vetra  que  ce  rifque  ell  tel  en  effet. 
Car  ce  rifque  augmente  avec  le  nombre  des  coups , 
comme  il  ell  très-évident  par  le  calcul  . Or  le 
nombre  des  coups  peut  aller  & va  en  effet  b l’in- 
fini , puifque , par  les  conditions  du  jeu  , le  nom- 
bre n’elt  pas  fixé.  Ainfi,  le  nombre  indéfini  des 
coups  efi  une  des  raifoos  qui  font  trouver  ici  le 
rifque  de  Pierre  infini  . Voyez  Absent  & Pro- 
babilité. 

Selon  un  ttès-favant  géomètre , avec  qui  je  rai- 
fonois  un  jour  fur  cette  matière  , l’efpérance  de 
Paul  & fon  enjeu  ne  peut  jamais  être  infini , parce 
que  le  bien  de  Pierre  ne  l'efl  pas;  Je  que  , fi  Pierre 
n’a , par  exemple , que  2“  écus  de  bien , il  ne  doit 
y avoir  que  2 1 coups  , après  lefquels  on  doit 
ceffer  , parce  que  Pierre  ne  fera  pas  en  état  de 
payer  . Ainfi  , le  nombre  des  coups  poffibles  ell 
déterminé,  fini  & égal  k 11 , & on  trouvera  que 
a*1  1 

l’efpérance  de  Paul  ell  . Quoique  cette 

fomroe  ne  foit  plus  infinie  , je  doute  que  jamais 
aucun  joueur  voulût  la  donner.  Ainfi,  cette  folu- 
tion , toute  ingénieufe  qu’elle  cil  , ne  paroît  pas 
d’abord  réfoudre  la  difficulté  . Cependant , toute» 
ebofes  bien  examinées  , il  me  femble  qu'on  doit 
en  être  farisfait  . Car  il  ne  s’agit  pas  ici  de  la 
peine  ou  de  la  facilité  que  Paul  doit  avoir  k rif- 

2uer  la  fomme  en  quellion  , il  s'agit  de  ce  qu’il 
oit  donner  pour  jouer  il  jeu  égal  avec  Pierre  ; & 
il  efl  certain  que  ce  qu’il  doit  donner  ell  la  fom- 
me ci-deffus.  Paul  feroit  un  fou  faos  doute  de  la 
donner; mais  il  ne  le  feroit,  que  parce  que  Pierre 
ell  un  fou  aulfi  de  propofer  un  jeu  oà  lui  Pierre 
peut  perdre  en  une  minute  des  fomtnes  immen- 
fes.  Or,  pour  jouer  avec  un  fou  il  jeu  égal  , il 
faut  fe  faire  fou  comme  loi . Si  Pierre , jouant  en 
un  feul  coup  , parioit  un  million  qu’il  amènera 
pile , il  faudrait  que  chacun  mît  au  jeu  un  demi- 
million  : cela  eff  incomeilable.  Il  n’y  a pourtant  que 
deux  infenfés  qui  portent  joner  un  pareil  jeu. 

Nous  remarquerons  k cette  occafion  que  , pour 
rendre  plus  complétés  , & pour  ainfi  dire  plus 
ufueles  , les  (olutions  de  problèmes  concentras 
les  jeux  , il  ferait  k fouhaiter  qu’on  pût  y faire 
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entrer  les  confierai  ions  morales,  relatives,  (oit  1 
la  fortune  des  joueurs , foit  à leur  état , Toit  à leur 
fituation , à leur  force  même  ( quand  il  s'agit  des 
jeux  de  commerce  ) , & ainfi  du  relie . 11  eit  cer- 
tain par  exemple  , que , de  deux  hommes  inégale- 
ment riches  qui  jouent  à jeu  égal  fuivant  les  ré- 
glés ordinaires, celui  qui  ell  le  moins  riche  rifque 
plus  que  l’autre . Mais  , toutes  ces  conlidérations 
étant  prefqu’impofTsbles  à foumettre  au  calcul  , 
à caufc  de  la  diverlité  des  circonftances  , on  efl 
obligé  d’en  faire  abliraôion  , & de  réfoudre  les 

firoblémes  mathématiquement , en  fuppofant  d'ail- 
eurs  les  circonftaoces  morales  parfaitement  égales 
de  part  & d’autre  , ou  en  les  négligeant  totale- 
ment . Ce  font  enfuite  ces  circonftaoces , quand  on 
vient  à y faire  attention  , qui  font  croire  le  cal- 
cul en  faute,  quoiqu’il  n’y  toit  pas.  Voyez  A van- 
ta g t , Jeu,  Pari,  &c.  (O). 

CROTON  , ( Afiton.  ) ; nom  que  l’on  a donné 
quelquefois  à la  cooftellation  du  fagittaire  , parce 
qu'on  a cm  qu’elle  repréfentoit  l’ancien  poète 
CroMu,qui  étoit  aufti  grand  chafieur  , St  que  l’on 
difoit  avoir  été  élevé  fur  l'Hélicon , dans  la  com- 
pagnie des  mutés,  & enfuite  placé  dans  le  ciel  à 
la  priera  de  ces  déelTes.  ( D.  L.  ). 

CROWN-GL  ASS  , ( Afin» t.  ) ; nom  angiois,  qui 
eft  reju  depuis  quelques  années  dans  nos  livres 
d'optique  & d’aflronomie  ; ce  mot  lignifie  verre 
à courent  , il  fignifie  une  efpece  de  verre  fembla- 
ble  il  celui  de  nos  vitres  ordinaires , St  que  l’on 
tourne  en  plateaux  ronds  , par  le  moyen  de  la 
force  centrifuge  que  produit  le  mouvement  circu- 
laire . Ce  verre  , dont  on  fait  aufti  les  vitres  en 
Angleterre  , fur  employé  avec  faccés  en  1759  , 
par  Dollond  le  pere  , pour  les  lunetes  achromati- 
que , combiné  avec  le  fliut-tlnft  ou  cryftal  d’An- 
gleterre ; il  remédie  à la  diïperlion  des  rayons  co- 
lorés , qui  forment  des  iris  au  foyer  des  lunetes 
ordinaires;  ta  difperfton  de  ce  verre  , ou  la  lon- 
gueur du  fpefire  coloré  qu'il  produit , n'étant  que 
les  deux  tiers  de  ia  difperfton  qui  a lien  dans  le 
fient  glefs  . Voyez  Achromatiques  & Lunitïj. 
( D.  L.  ) 

CRUCIFORME  , adj.(  Géa».  ) hyperbole  truci- 
formt , eft  une  hyperbole  du  troifteme  ordre , ainfi 
appelée  pas  M.  Newton,  parce  qu’elle  eft  formée 
de  deux  branches  qui  fe  coupent  en  forme  de 
croix,  l’v'ytz  Counne.  (O). 

CRYSTAL  ( ci»**  de)  , en  Aftrottemit  , étoient 
des  orbes  que  les  anciens  aftronomes  avoient  ima- 
ginés dans  le  fyftême  de  Ptolémée  , où  les  eieox 
étoient  fuppofés  folidei , St  nette  fufeeptibies  que 
d'un  mouvement  (impie  . Les  aftronomes  anciens 
s’en  fervoienr  pour  expliquer  différent  mouvement 
apparent  de  1a  fphere  célefte . Voyez  Ciel  & Sy- 
stème . 

Les  découvertes  modernes  ont  débarafté  la  pby- 
fique  de  cette  abfurde  complication.  L’embaras  de 
tous  ces  cieux  de  cryftal  étoit  fi  grand  , pour  les 
anciens  mêmes  , que  le  roi  Alphonfe  , qui  étoit 
obligé  d’en  imaginer  de  nouveaux  , parce  qu’il  ne 
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connoifioit  rien  de  meilleur  , difoit  que  , fi  Dieu 
l’eût  appelé  à fou  confeil  quand  il  fit  le  monde  , 
il  lui  aurait  donué  de  bons  avis. Ce  grand  prince 
vooloit  feulement  dire  par  - Il  qu’il  lui  paroiftbit 
difficile  que  Dieu  eôt  fait  le  monde  ainfi.  (O). 

CavsTAi  d‘  Angleterre  pour  les  lunetes  . Voyez 
FtisTGtass . 

CUBATURE  ou  CUBATION  D’UW  SOLIDE  , 
( Giem.  ) j c'eft  l'art  ou  l'afiion  de  mefurer  l'ef- 
pace  que  comprend  un  folide  , comme  un  cône  , 
un  cylindre,  une  fphere  . Voyn  Cône  , Pyramide  , 
Cylindre,  C'Y. 

La  cubatute  con  fille  à mefurer  la  folidité  du  corps 
comme  la  quadrature  confifte  1 en  mefurer  la 
furfaee.  Quand  on  a déterminé  cette  folidité,  on 
trouve  enfuite  un  cube  qui  foit  égal  au  folide 
propofé , & c’efl-ü  probablement  la  cubatute . Ce 
fécond  problème  eft  fouveot  fort  difficile  , même 
après  que  le  premiet  eft  réfolu  . Ainfi  , fi  l’on 
trouvait  un  folide  qui  fût  double  d'un  certain  cube 
connu  , par  exemple , d’un  pied  cube , il  (étoit  en- 
fuite  fort  difficile  d’affîgner  exaôeroent  un  cube 
qni  fût  égal  an  folide  trouvé , & par  conféqucnt 
double  du  cube  connu  . Voyez  DurucaTiON  ma 
cuax.  Le  problème  de  la  cubatute  de  la  fphere  , 
outre  la  difficulté  de  la  quadrature  du  cercle  qu’il 
fuppofe , renferme  encore  celle  de  cuber  le  folide 
qu’on  aurait  trouvé  égal  en  folidité  à la  fphere  . 
(O). 

CUBE  , fub.  m.  en  terme  de  Glomhret , lignifie 
un  corps  folide  r/gulier , compofé  de  fix  faces  car- 
rées St  égales, & dont  tous  les  angles  font  droits, 
& par  conféqnent  égaux.  Voyez  Soude. 

Ce  mot  vient  du  grec  avSoi , tejfera , dé . 

Le  cube  eft  aufti  appelé  beuaedrt  , à caufe  de 
fa  fix  faces.  Voyez  Hexaèdre. 

On  peut  coofidérer  le  cube  comme  engendré  par 
le  mouvement  d’une  figure  plane  carrée  le  long 
d’une  ligne  égale  à un  de  fa  côtés  , i laquelle 
cette  figure  eft  rajouts  perpendiculaire  dans  fon 
mouvement  . D'où  il  fuit  que  rates  les  fe  fiions 
du  cube  parallèles  à fa  bafe  , font  égales  en  fur- 
faee à cette  bafe  , & conféquemmcnt  font  égaiea 
ent  relies. 

Pour  conftruire  le  dévelopement  do  cube  , c’eft- 
à- dire , une  figure  plane  , dont  les  parties  , étant 
pliées,  forment  la  furfaee  d’un  cube  ; il  faut  d’a- 
bord tirer  une  ligne  droite  A B , Pl.  Ce  cm.  Tir, 
54,  fur  laquelle  on  portera  quatre  fois  le  côté  du 
cube  qu'on  veut  conftruire  . Du  point  A , on  élé- 
vera  une  perpendiculaire  A C égale  an  côté  du 
cube  A I , oc  on  achèvera  le  parallélogramme  A B 
CD;  d'un  intervalle  égal  au  côté  du  cube  , 00 
déterminera  dans  la  ligne  C D les  points  K M & O ; 
enfin  on  tirera  les  lignes  droites  1 L,LM  ,NO  & 
BD;  on  prolongera  1 K Cf  LM  de  £ vers  F , & 
de  G vers  H,  de  manière  que  i I — lK~  K F , 
St  G H — L M—M  H:  enfin  on  tirera  FC,  F H. 
Voyez  Dévelopement  . 

Pour  déterminer  la  furfaee  & la  folidité  d'un 
cube,  on  prendra  d’abord  le  produir  d’un  des  tô- 
Üoo  ij 
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du  euh  par  loi-même  , ce  qui  donnera  l’aire 
d’une  de  fes  faces  carrées  ; & on  multipliera  cette 
•ire  par  fix,  pour  avoir  la  furface  entière  du  cube-, 
enfuite  on  multipliera  l’aire  d’une  des  faces  par 
le  côté  pour  avoir  la  foliditd  . Voyez  Sunrace  Cr 
Solidité.  , _ 

Ainfi  , Je  cbté  d’un  cube  étant  dix  pieds  , U 
furface  fcra*fix  cents  pieds  carrés  » & fa  fulidité 
mille  pieds  cubes  ; fi  le  côté  elt  n , la  folidité 
fera  1718  : par  exemple  , la  to'ife  étant  de  fit 
pieds , 5c  le  pied  de  1 1 pouces , la  toife  cube  fera 
de  né  pieds  cubes  , 5c  le  pied  cube  de  1718 
pouces  cubes. 

Cuir  fe  dit  aufliadjeôivement.  Un  nombre  rai» 
OU  cubique  , eu  terme  à' Arithmétique  , lignifie  un 
nombre  qui  provient  de  la  multiplication  d un 
nombre  carré  par  la  racine . Voyez  Racine  . 

Donc,  puifque  l’unité  eli  à la  racine  comme  la 
racine  eli  au  carré,  & que  l’unité  eli  i la  racine 
comme  le  carré  elt  an  cube  , il  s’enfuit  que  la 
racine  eli  au  carré  comme  le  carré  eli  au  cube  , 
e’efl-à-dire  , que  l'unité,  la  racine,  le  carré  & le 
cube,  font  en  proportion  continue  , & que  la  ra- 
cine du  cube  eli  la  première  do  deux  moyeoes 
ptopottioneles  entre  1 unité  5c  le  cube  . Voyez  Puis- 

5ANCE * 

Théorie  de  It  compofition  des  nombres  cubes . Tout 
nombre  cube  , dont  la  racine  eli  un  binôme  , eli 
compofé  du  cube  des  deux  parties  de  cette  racine  ; 
de  trois  fois  le  produit  de  la  fécondé  partie  par 
le  carré  de  la  première  , & de  trois  fois  le  pro- 
duit de  la  première  par  le  carré  de  la  fécondé. 

Dimoujiretion  . Un  nombre  cube  eli  le  produit 
d’un  carré  par  Ta  racine . Or  le  carré  d’une  racine 
binôme  conrient  le  carré  de  chacune  des  deux 
parties , & deux  fois  le  produit  de  la  première  par 
la  fécondé.  Voyez  Racine. 

Par  confinent  le  nombre  cubt  eü  compofé  du 
tube  de  la  première  partie  , du  cube  de  la  fécon- 
dé, du  triple  produit  de  la  première  par  le  carré 
de  la  fécondé,  & dn  triple  produit  de  1a  fécondé 
par  le  carré  de  la  première.  Voyez  Racine. 

L’exemple  fuivanr  donnera  une  démonliration  k 
l’œil  de  cette  réglé . Soppofon^  que  la  racine  foit  14 
eu  20  + 4,  on  aura  24  — 20+  2X4X20  +4* 

xo  + 4, 

“ I —I,  ‘|  ^ 

24  — 20+  X X 4 XIO  + 20X4 

+ 4X2Ô^-2X10X~^4  . 

r » . » . | ~ * 

241=  10 + 3X4X20 + 3 X 20X4 T"4* 

•*— i 

Or  2oz=  8000 
J X4  X2o~4  800 

— s 

3X20X4:2  g 60 

4*=  64 

I 

Donc  24  — 1 38  2 4. 
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Comme  la  partie  qui  elt  le  pins  i la  droite 
défigne  des  unités,  5c  que  la  partie  qui  fuit  vert 
la  gauche  défigne  des  dizaines  , le  cube  de  la  partie 
qui  eli  1 droite  doit  fe  terminer  au  derniet  ehi- 
fre  vers  la  droite  ; te  prodnit  de  trois  fois  le  car- 
ré de  la  fécondé  partie  par  la  première  , doit  fe 
terminer  au  fécond  cljifre  vers  la  droite  ; le  pro- 
duit de  trois  fois  le  carré  de  la  première  par  la 
fécondé  , au  troilïemc  chifre  vers  la  droite;  enfin 
le  cube  de  la  première  partie  , au  quatrième  chi- 
fre vers  la  droite . 

Si  la  racine  eli  un  tnultinome ,en  ce  cas,  deux 
ou  un  plus  grand  nombre  de  caraSeres  vers  la 
droite  doivent  être  regardés  comme  n’en  faifant 
qu’un  feul  , afin  que  cette  racine  puiffe  être  con- 
fidérée  comme  nn  binôme  . Il  eli  évident  que  le 
cube  eli  compofé,  en  ce  cas  , des  cubes  des  deux 
parties  de  la  racine  ; du  produit  du  triple  carré 
de  la  première  partie  du  binôme  par  la  fécondé  , 
& du  produit  du  triple  carré  de  la  fécondé  partie 
par  la  première . Suppofons , par  exemple , que  la 
racine  loir  243  , fi  on  prend  240  pour  une  partie 
de  1a  racine,  ; fera  l’autre  partie  ; 5c  l’on  aura 

î4°  + 3*—  *4°'+  J X :4o  XJ  + 3 Xî  X 140  + 3', 

Or  240  2= I 3824000 

î x 240  X3=2  5 18400 
3x3*  X 240—  d4  8 o 
3»  = 17 

Ainfi  243  =214348907. 

Les  places  des  différens  produits  fe  déterminent 
par  ce  qui  1 été  3it  ci  delTus  ; & on  doit  remarquer 
que  , fi  ces  produits  font  écrits  feuls  , il  faudra 
lailTer  ta  place  du  nombre  de  zéros  convenable  , 
qui  doit  fe  trouver  au  bout  de  chaque  produit. 

La  eompofition  des  nombres  cubiques  étant  une 
fois  bien  conçue , l’extraSion  de  la  racine  cubique 
cil  fort  aifée.  Voyez  Extraction. 

Racine  cube  ou  racioe  cubique  el)  un  nombre 
qui  , étant  multiplié  par  lui-même,  5c  étant  de 
nouveau  multiplié  par  le  produit , donne  un  nom- 
bre cube  . Voyez  Cubique  . 

Extraire  1a  racine  cubique  , elt  donc  la  même 
chofe  que  de  trouver  un  nombre  comme  2 , le- 
lequel,  étant  multiplié  deux  fois  de  fuite  par  lui- 
même  , donne  le  cube  propofé  , par  exemple , 8. 
Voyez  lcr  articles  Extraction  f¥  Racine  . C 0 ) . 

Cube-du-cuie  , eu  bu  s ■ cubt  j nom  que  les  écri- 
vains arabes, & ceux  qoi  les  ont  fuivis,ont  donné 
à la  9e  puiflance  d’un  nombre  , ou  au  produit 
d’un  nombre  multiplié  neuf  fois  de  fuite  par  lui- 
même.  Diophante;  & après  lui  Viette  , Oughtred , 
& r.  appelant  cette  puilfance  cubo  cubo  cubut  ,cubo- 
cubo  cube.  ( O ) . 

CUBIQUE,  ad),  fe  dit  de  tout  ce  qui  a quelque 
raport  au  cube . Une  équation  cubique  elt  une 
équation  cû  l'inconnue  a trois  dimenfions , comme 
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■ *— «’  > ou  *'  -J-p  * -f-  q — o , CEc.  Voyez  Équa- 
tion . 

Su  il  couftruêliou  des  équations  cubiquet  , voyez 
Cokstiuction  . Sur  leur  refolution  , voyez  Réso- 
tuTiON  , Équation  & Cas  irréductible  . Sur 
leurs  racines,  voyez  Racine  CE  Cube. 

Pied  cubique  ou  pied  cube,  t'oyez  Pied  CS"  Cube  . 

Première  parabole  cubique  , eft  une  des  para- 
boles du  fécond  genre  , dont  lVquatiou  eft  j’x 
• 

Seconde 
tion  eft  a 
(O  ). 

CUBO-CUBE,  f.  m.  cubo-cubue  , (Géométrie) 
terme  dont  fe  fervent  Diophante , Vieite,  CEc.  pour 
exprimer  la  flxieme  puiffanee  que  les  Arabes  ap- 
peienr  quedralum  cubi , carré  du  cube . t'oyez  Puis- 
sance CE  Cube.  (O). 

CULTELLATION , f.  f.  ( Gcom .)  ; terme  dont 
quelques  auteurs  fe  font  fervis  pour  lignifier  la 
mefore  d'un  terrain  , en  le  reportant  au  plan  de 
l'horizon,  l'oyez  Aefentace. 

CULMINATION  , ( Aflron.  ) ; paffage  d’une 
étoile  ou  d’une  planete  par  le  méridien  , c’eft- à- 
dire,  par  le  point  oh  elle  ell  à la  plus  grande 
banteur . l'oyez  Passage  , CEc. 

CUNEUÏ , eft  le  nom  latin  d’une  des  puiiTances 
méchaniqoes  , appelée  plus  communément  coin . 
Voyez  Coin  . 

CURSEUR ,(  Afiron.  );  fil  mobile  par  le  moyen 
d’une  vis , qui , dans  un  micromètre  , fert  à ren- 
fermer les  deux  bords  d’un  aftre  , pour  mefurcr 
fou  diamètre  apparent.  ( D.  L .) 

CURTATION , en  latin  cunatio  , eft  un  terme 
d’Aftronomie  plus  ufité  en  latin  qu’en  franjois  ; 
c’eft  l’acourctflfement  de  la  diftance  , ou  la  diffé- 
rence entre  la  diftance  réelle  d’une  planete  au 
foleil , & fa  diftance  réduite  au  plan  de  l’éclipti- 
qoe  , qu’on  appelé  diftantia  cutt êta,  diftance  aconr- 
cie.  l'oyez  Planete. 

II  eft  aifé  de  voir  que  la  diftance  réduite  au 
plan  de  l’écliptique  , fe  détermine  par  le  point 
oh  ce  plan  eft  rencontré  par  une  perpendiculaire 
menée  du  centre  de  la  planete  : il  eft  donc  facile 
de  conftruire  des  tables  de  curtaiion  , en  multipliant 
la  diftance  par  le  co-finos  de  la  latitude. 

Comme  la  diftance  d'une  planete  h l’écliptique  , 
la  réduction  de  fon  lieu  au  mime  plan  , & fa 
curtaiion , dépendent  de  l’argument  de  la  latitude  ; 
Kepler  , dans  fes  tables  Rudolphines  , a réduit 
toutes  les  tables  de  ces  quantités  en  une  feule  , 
fous  le  titre  de  tabula  latitudinaria  . J’ai  donné 
aufli  dans  mes  tables  cette  curtaiion , que  j’ai  appe- 
lée Réduit  ion  de  la  diftance.  ( D.  L.  ) 

CURTICONE  , f.  m.  en  terme  de  Ce  omit  rie  , 
fignifie  un  cône  , dont  ie  fommet  a été  retranché 
par  un  plan  parallèle  à fa  bafe  : on  l’appele  plus 
communément  cône  tronqué.  Voyez  Tronqué . (O). 

CURVILIGNE  , adj.  renne  de  Géométrie  . Les 
figures  curviligner  font  des  efpaccs  terminés  pat 
des  lignes  courbes , comme  le  cercle  , l’ellipfe  > 
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le  triangle  fphérique  , CEc.  Voyez  Courbe  <5* 
Figue e. 

Angle  curviligne  , eft  un  angle  formé  par  des 
lignes  courbes . Pour  la  mefure  de  l’angle  curvi- 
ligne , tirez  au  point  de  concours  des  deux  courbes 
ou  fommet  de  l’angle  les  tangentes  de  chacune  de 
ces  courbes.,  l’angle  formé  par  les  tangentes  fera 
égal  h l’angle  curviligne  . Cela  vient  de  ce  que 
l’on  peut  regarder  une  courbe  comme  un  poly- 
gone d’une  infinité  de  côtés  , dont  les  tangentes 
font  le  prolongement  ; d’où  il  s’enfuit  qu’en  tirant 
les  tangentes , on  a la  pofition  des  petits  côtés  , 

6 par  conféquent  leur  indinaifon.  (O). 

CYCLE,  ( Aflron . ) fignifie  une  certaine  période 

ou  fuite  de  nombtee  qui  procèdent  par  ordre  juf- 
qu’à  un  cerrain  terme  , & qui  revienent  enfuite 
les  mêmes  fans  interruption.  Voyez  Période.  Les 
cycles  les  plus  ufttés  font  le  cycle  lunaire  , le 
cycle  folaire  & le  cycle  d'indtiiion  . 

Le  cycle  lunaire  eft  une  période  de  19  ans  ou 
de  69 jo  jours  , dans  lequel  il  arive  z;5  lunai- 
fons , en  forte  qu'au  bout  de  19  ans  , les  nouve- 
les  lunes  arivent  au  même  degré  du  zôdiaque,  & 
par  conféquent  au  même  jour  de  l'année  que  19 
ans  auparavant.  On  compte,  pour  première  année 
-d’un  cycle  lunaire , celle  où  la  nouvele  lune  arive 
le  1er  janvier , du  moins  fuivant  ie  Calendrier 
Grégorien.  De  ces  133  lunaifons  , on  en  donne 
11  1 chaque  année  , ce  qni  fait  zzS  lunaifons  ( 
alternativement  de  19  & de  }o  jours:  il  en  relie 

7 qu’on  appelé  lunaifons  embolifmiques  ou  inter- 
calaires. Il  y en  a 6 de  30  jours  chacune  ; mais 
la  7*  eft  de  29  jours  feulement, on  la  place  à la 
fin  du  cycle  ou  de  la  19e  année  , où  elle  forme 
une  irrégularité  . Ce  cycle  fut  publié  en  Grece 
par  Méton , environ  430  ans  avant  Jéfus-Chrift  , 
& fut  regardé  comme  une  découverte  fi  belle  , 
qu’on  (o  gravoir  ie  calcul  en  lectres  d’or  ; l’on 
appelé  encore  nombre  d'or  l'année  du  cycle  lu- 
naire dans  laquelle  on  fe  trouve  ; c’eft  l’année  17  , 
en  178$. 

Toutes  les  fois  que  la  nouvele  lune  arive  le 
1"  jour  de  janvier  , ou  recomeoce  un  cycle 
lunaire  , & l’on  a 1 pour  le  nombre  d'or.  Voici 
la  réglé  générale  pour  trouver  le  nombre  d’or 
en  tour  temps  . On  ajoute  un  à l'année  de  notre 
ere,  parce  que,  dans  l’année  un  de  Jéfus-Chrift  , 
le  nombre  d’or  a dO  être  1 , on  divife  la  fomme 
par  1 9;  le  refie , s’il  y en  a un , marque  l’année 
du  cycle  lunaire,  où  l’on  fe  trouve  , c’eft-à-dire, 
le  nombre  d’or  qui  convient  à l’année  propofée  ; 
ainfi , en  1764,  après  avoir  ajouté  t , l’on  divi- 
fera  1705  par  19  ; ie  quotient  fera  çi  , parce 

Îu’en  1764  le  cycle  lunaire  avoir  recomencé  91 
ois  depuis  J.  C.  Mais  il  reliera  17  ; cela  nous 
apprend  que  le  nombre  d'or  , en  1764  , eft  17. 
Si  l'on  ne  trouve  aucun  relie  dans  la  divifion  , 
c'cft  une  preuve  qu’on  eft  à la  demierc  année  du 
cyle  lunaire,  & que  le  nombre  d’or  eft  19. 

Les  Orientaux  commencèrent  à fe  fervir  de  ce 
cycle  au  temps  du  concile  de  Nicée,8c  ils  prirent 


parabole  cubique  , eft  celle  dont  l’équa- 
* —A*  • Voyez  Courbe  Cf  Parabole  . 
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pour  U premier»  année  du  cycle  , «elle  où  U 
nouvel»  lune  pafchale  tombait  au  23  de  mars;  de 
forte  que  le  cydt  lunatn  IU  tombe  au  i”  janvier 
de  la  noifieme  anode. 

Au  contraire , les  Occidentaux  mirent  le  nom- 
bre I au  i“  janvier , comme  on  le  voit  dans  l'an- 
cien calendrier  que  nous  avons  raporté  ci-devant  , 
ce  qui  prodoiftt  une  différence  três-confidérabie 
dans  le  temps  de  1a  pique  pour  l’orient  fie  pour 
l’occident;  aaffi  Denis  le  Petit,  cherchant  à dref- 
fer  un  nouveau  calendrier,  perfuada  aux  chrétiens 
d’occident  d'anéantir  cette  différence  , fit  de  fuivre 
ta  pratique  de  i’Églife  d'Alexandrie. 

On  forma  donc  une  table  générale  par  laquelle 
on  trouvoit  facilement  les  nouveles  lunes  pour 
chaque  année  , & qui  fervit  par  tonte  l'Egltfe 
thrétieoe  . Cette  table  avait  le  nombre  III  au 
»*’  janvier  , Oo  peut  la  voir  dans  le  rame  li'  de t 
ÉJJmtnt  dt  MatMméiiquu  dt  Wolf.  De  forte  que 
quand  on  avoir  trouvé  le  nombre  du  cycle  lunt'trt 
pour  une  année  ,on  trouvoit  vis-4-vis  de  ce  nom* 
bre  , dans  la  table  ou  calendrier  , les  jours  des 
nouveles  lunes  pour  toute  eene  année. 

Lorfqu’au  temps  du  concile  de  Nicée,  on  réto- 
lut  d’adopter  dans  le  calendrier  le  cydt  de  19  ans, 
ce  cydt  marquoit  affex  bien  les  nouveles  lunes, 
fit  cela  continua  i peu  près  de  même  pendant 
quelques  ficelés.  Mais,  dans  ce  ftede-ci  , comme 
les  lunaifont  ont  anticipé  d’un  jour  en  3 ficelés, 
elles  arivoient  cinq  jours  plutèt  que  dans  le  ca- 
lendrier établi  du  temps  du  concile  de  Nicée;  ou, 
«e  qai  revient  au  même,  les  nouveles  lunes  céie- 
fles  aoticipoient  de  cinq  jours  fur  celles  qui  réful- 
toieot  du  nombre  d'or  de  l’ancien  calendrier  ec- 
cléfiaftique  . Mal-gré  ces  difficultés  , l’Êglife  an- 
glicane a confcrvé  long-temps  i’anciene  méthode 
de  calculer  1rs  uouvtles  lunes  par  les  nombres 
d’or,  tels  qu’ils  a voient  été  reçus  dans  le  calen- 
drier do  temps  du  concile  de  Nicée  ; les  nouveles 
lunes  aiafi  calculées  Ce  nommoient  ecd/fitftitjuti  , 
pour  les  diftingoer  des  véritables  ; mais  aftuélfmcut 
le  calendrier  Grégorien  y eft  reçu. 

On  croyok  anciéoement  qoe  le  cydt  de  10  ans 
«ompreooit  cxiftetnew  *35  lunaifons,  & qu  après 
une  révolution  de  19  années  du  cydt  luntirt,  les 
nouveles  lunes  revenoient  peécifément  aux  mimes 
jours  St  aux  mêmes  heures  . Mais  la  chofe  bien 
txamioée  ne  s'eil  pas  trouvée  exifre,  <Sc  c’eft  ce 
qui  a fait  imaginer  les  épaâes . Dans  lefpace  de 
«9  années  lolieoes  ,i!  y a 6939  joues  18  heures; 
îc  comme  il  eft  certain  , (Selon  les  plut  exaâes 
obfervations  des  aiîroo  ornes  modernes  , que  chaque 
iunaifon  ou  mois  lunaire  font  de  iç‘  ta1’  44'  3", 
il  s'eofait  que  235  lunaifons  rt'poedoient  i 6939' 
16"  31'  45'.  11  n’etl  donc  pas  exaft  de  dire  que 
135  lunaifons  répondent  exactement  à 19  années 
Juhenes  , mais  il  s’en  faut  environ  une  heure  f. 
Ainfi,  les  nouveles  lunes,  après  19  aos,  n’ative- 
ront  pas  peécifément  i la  même  heure  qu’aopara- 
vant , mais  environ  uoe  heure  & demie  plutôt  ; 
de  maniéré  que  dans  l’efpace  de  ?tz  ans  & demi, 
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fnlvant  les  auteurs  du  calendrier , les  nouvelle  'lus. 
nés  anticipent  d'un  jour  dans  l’année  Julien»  . Je 
trouve,  par  un  calcul  plus  rigoureux,  que  ce  fe- 
rait en  308  ans  & aot  jours  en  fuppofant  les  an- 
nées de  363  jours  8c  un  quart  ; mais  e’tfl  fur 
3117  qu  on  a réglé  l’équation  lunaire  ou  preém- 
ftijc , on  1a  fait  d'un  jour  tous  les  300  ans;  & , 
1 caufe  des  12  ans  fie  demi  , on  taiffe  paifet  on 
fiecle  au  bout  de  a4  fans  tenir  compte  de  l’équa- 
tion lunaire,  & fans  interrompre  l’ordre  des  épi- 
ftes  , comme  nous  l’avons  expliqué  en  pariant 
de  la  cooflruQioa  de  1a  Table  étendue  des  épa- 
fles,  au  mot  CticKuniia. 

Au  refie , il  ne  faut  pas  confondre  le  cydt  lu- 
min  de  Meton  avec  la  période  de  Pline  otr  fa- 
ros  Chaldaïqoe  , qui  ne  contient  que  18  ans  on 
223  lunaifons.  Cette  période  ou  laroi  étant  de  ig 
ans  & environs  1 1 jours  de  plus , ramené  les  écli- 
pfes  à peu  pris  dans  le  même  ordre  fit  vers  les 
mêmes  points  de  l’orbite  lunaire  ; an  lieu  qu’il 
s’en  faut  bien  que  tes  pleines  lunes  , qui  arivent 
aux  mêmes  jours  tons  les  19  ans  , fe  retrouvent 
dans  une  pofitioo  Semblable  , tant  à l'égard  do 
nœud  que  de  l'anomalie  moyen»,  le  lieu  de  l’a- 
pogée de  la  lune  étant  d’ailleurs  dirigé  bien  dif- 
férrment  à l’égard  de  la  ligne  qui  doit  paffer  par 
le  foleil . 

Dans  l'Art  dt  vlriptr  Ut  Dattt  , 00  te  marque 

Îla’il  y a une  différence  entre  le  cydt  lunatn  O* 
1 cydt  dt  19  tnt  . Le  premier  commencoit  trois 
ans  plutard  que  le  Ctcood  . Mais  le  cydt  de  19 
ans  a prévalu  , on  a oublié  l'autre  , & l’on  a 
tranfporté  au  dernier  le  nom  de  cydt  hntm  . 

L’ufage  du  cydt  de  19  ans  , dans  l'ancien  ca- 
lendrier , eft  d’apprendre,  parle  moyen  de  la  nou- 
vele  lune  de  chaque  mou  , le  jour  où  doit  par 
conféquem  tomber  pàque  . Car  la  fête  de  pique 
doit  fe  célébtet  le  dimanche  d’après  la  pleine  lune 
qui  (tût  , ou  qui  tombe  fur  l'équinoxe  du  prin- 
temps fixé  au  2 1 de  mars  . Dans  ie  nouveau  ca- 
lendrier , l’ufage  du  cyclt  lunaire  fe  borne  à faire 
trouver  les  épaâes.  l'oyez  Caisndmia  . 

Cydt  /Mit*  efl  une  période  de  28  ans  , qui 
ramené  les  mêmes  jours  de  la  femaine  aux  mêmes 
jours  du  mois  . Cette  période  étant  écoulée  , le* 
lettres  dominicales  fit  celles  qui  défignenr  les  an- 
tres jours  de  la  femaine  , revieoent  en  leur  pre- 
mier» place  , fis  procèdent  dans  le  même  ordre 
qu’auparavanr. 

On  appelé  ce  cydt , tydt  ftjtirt  , non  i caufe 
du  cours  du  foleil  avec  lequel  il  n’a  aucun  ra- 
port , mais  parce  que  le  dimanche  étoit  autrefois 
appelé  jour  du  /vieil,  orut  tous  ; & que  les  let- 
tres dominicales  , ou  qui  fervent  1 marquer  le 
dimanche , font  principalement  celles  pour  lefquel- 
les  cette  période  a été  inventée  : ces  lettres  , qui 
font  les  premières  lettres,  de  l’alphabet  , ont  fuc- 
cédé  aux  antieoes  lettres  nundinales  des  Romains, 
que  l’on  peut  voir  ci-devant  au  mot  Calen- 
oms* . 

Pour  trouves  le  cydt  Jdaire  d’une  année  pro- 
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.potée,  comme  1743,  ajoutez  9 au  nombre  donné, 
& divifez  la  fomme  1771  par  18  , le  nombre 
reliant  8 , exprimera  le  cycle  cherché  , & le  quo- 
tient marquera  le  nombre  des  périodes  du  cycle 
/blaire  depuis  l’ere  vulgaire  . 

S’il  n’jr  a point  de  relie , c’eft  une  marque  que 
l'année  dont  il  t'agit  eft  la  vingt-huitieme  ou  la 
demiere  du  cycle  . La  raifon  de  cette  opération 
eli  que  , dans  la  première  année  de  ).  C.  , neuf 
années  du  cycle  s 'étoient  déjà  écoulées, ou  étoient 
eenfées  s'être  écoulées  . Chaque  année  bilTeatile 
ayant  un  jour  de  plus  que  les  autres  , elle  a 
auffi  deux  lettres  dominicales  , dont  la  première 
fert  iufqu’i  la  veille  de  Saint  Matthias , & la  fé- 
condé jufqu’à  la  fin  de  l’année  . Si , dans  la  pre- 
mière année  du  cycle  /claire  , les  lettres  domini- 
cales étoient  G F , celle  de  la  fécondé  année  du 
cycle  feroit  E , celle  de  la  troifieme  D , celle  de 
la  quatrième  C;  mais  la  cinquième  année  étant 
biffer  tile  , aurait  pour  lettres  dominicales  B & A , 
& ainfi  de  fuite . Tel  étoit  Tordre  du  cycle  [claire 
dans  le  calendrier  Julien. 

Grégoire  XIII  en  réformant  le  calendrier  , fit 
plufieurs  changement  1 cet  ordre.  Le  cycle  [claire 
de  Tannée  1582  , dans  laquelle  fe  fit  cette  réfor- 
matian  , étoit  23  , & par  conséquent  G étoit  la 
lettre  dominicale , fuivant  la  table  du  cycle  /claire 
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des  années  Julienes.  Or  , cette  année  1582  , 01 
retrancha  dit  jours  du  mois  d’oftobre  ; de  façon 
qu’au  lieu  du  ; oftobre  , on  compta  le  1 5 ( afin 
qnei  Téquinoae  fût  remis  au  21  de  mars  , comme 
il  Tétoit  du  temps  du  concile  de  Nicée  ) , par  con- 
féquent  la  lettre  domioieale  , qui  étoit  G cette 
année-là,  devint  C;  car  le  7 d ’ofiobre  , où  fe 
trouve  la  lettre  G dans  le  calendrier  perpétuel  , 
devoit  être  un  dimanche  ; par  conféquent  te  4 
d 'oftobre , qui  a la  lettre  D , étoit  un  ieûdi  ; le 
15,  qui  a la  lettre  A,  fut  un  vendredi  , & le 
17 , qui  a la  lettre  C , fut  un  dimanche  . Ainfi , 
la  table  des  lettres  dominicales  répondantes  aux 
années  du  cycle  [claire  , fut  changée  depuis  1382 
jufqu’à  1700.  Les  années  1700,  1800  & 19.00  ne 
devant  point  être  biffeitiles , comme  elles  auraient 
dû  l’être  fuivant  le  calendrier  Julien  , cette  table 
doit  encore  changer  ; par  exemple  , l’année  1700 
le  cycle  [claire  cil  t , & les  lettres  dominicales 
auraient  été  C & S . Mais  , comme  1700  n’efl 
point  bifTextile,  C efi  feule  lettre  dominicale  pour 
toute  Tannée  , par  conféquent  Tannée  fuivante  la 
lettre  dominicale  efi  B,  & pour  les  deux  autres 
on  a A & C.  Ainfi,  on  voit  que  , dans  le  cycle 
[claire  depuis  Tannée  1700  jufqu’à  1800,  Tordre 
fera  OC,  B,  A,  G,  dont  on  peut  déduire  1a 
table  fuivante . 


Cycle  [claire , depuis  Fannie  Grigoriena  1700  jufjuà  Fannie  1800. 
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Ce  même  cycle  doit  encore  changer  en  Tannée 
1800.  Car  le  cycle  /claire  de  Tannée  1800  efi  17, 
par  conféquent  E , D,  devraient  être  les  lettres 
dominicales  ; mais , comme  cette  année  ne  fera 
point  biffextile  , la  lettre  dominicale  fera  E pen- 
dant toute  Tannée,  & celtes  des  années  fulvantes 
D,  C , B.  Ainfi,  la  colonne  où  efi  FE,  D,  C, 
B , doit  être  la  première  du  cycle  depuis  1 800 
jufqu’en  1900, & i’on  peut  former  une  table  pa- 
seille  , en  mettant  vis-à-vis  de  1 , 2 , 3 , 4 , les 
lettres  F E,  D,  C , B , & ainfi  de  faite  . Par  la 
même  raifon  , on  trouvera  que  la  colonne  AG, 
F , E , D , doit  être  la  première  du  cycle  depuis 
I900,jufqu’à  2000, & depuis  2000  jufqu’à  2100, 
parce  que  Tannée  2000  fera  bifTextile . 

Cycle  des  indiüicns , e(!  une  période  de  1 3 ans , 
qui  revient  confiamenr  la  même  , comme  les 
autres  cycles  , & 'qui  commence  à la  troifieme 
année  avant  J.  C. 

Les  chronologifies  font  fort  partagés  fur  le  temps 
où  le  cycle  des  indiôions  s’établit  parmi  les  Ro- 
mains, & fur  l’ufage  auquel  ce  cycle  fervoit.  Le 


P.  Petau  n’a  pas  cru  devoir  prendre  de  parti  fur 
cette  queftion.  L’opinion  la  plus  probable  efl  que 
le  cycle  des  indiftions  commença  à être  en  ufage 
l’an  312,  après  la  mort  de  Confiantin . 

Pour  trouver  le  cycle  d’indiftion  d’une  année 
propofée,  il  faut  ajouter  3 à cette  année,  & di- 
vifer  la  fomme  par  13  , le  refie  efi  le  cycle  d’in- 
diftion  ; s’il  ne  refie  rien  , i’indiftion  efi  1;.  La 
raifon  de  cette  opération  efi  que  , Tannée  qui  a 
précédé  la  naifTance  de  J.  C.,  le  nombre  de  i’in- 
diftion  étoit  3.  C efi  pour  cela  qu’on  ajoute  3 
au  nombre  des  années  de  J.  G, 

On  peut  obferver  que  le  mot  cycle  efi  non  feu- 
lement appliqué , en  général , à tous  les  nombres 
qui  compofent  la  période,  mais  à chaque  nombre 
en  particulier.  Ainfi,  on  dit  que  la  première  an- 
née de  l’ere  vulgaire  a pour  cycle  [olaire  1 , pour 
cycle  lunaire  ou  nombre  d’or  2 , pour  lettre  do- 
minicale B,  & pour  cycle  d'indidian  4. 

Cycle  pa[chal . Si  on  multiplie  le  cycle  [alairt 
par  le  cycle  lunaire,  c’eft-à-dire  , 19  par  28  , il 
en  réfultera  une  période  de  332  ans , appelée  cy- 
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elt  pafcbal  . Voici  pourquoi  on  lai  a donné  ce 
nom.  Dans  l'ancien  calendrier,  on  failoit  généra- 
lement chaque  quatrième  année  biffestile  , & on 
fuppofoit,  en  adoptant  le  cycle  lunaire , qu  au  bout 
de  19  ans  les  pleines  lunes  tomboieot  aux.  mêmes 
jours  ; de  forte  qu'au  bout  de  î8  fois  19  ans  ou 
5 jx  ans  , le  jour  de  pique  tombait  au  même 
jour,  & le  cycle  recomençoir. 

Dans  la  préface  de  l'err  de  vérifier  lec  dates  , 
on  obferve  qoe  le  cycle  pefehat  ou  produit  du 
cycle  / claire  z8  par  le  cycle  lunaire  19,  a été  ap- 
pelé par  quelques  anciens  annus  magnus  , & par 
d’autres  circulai  ou  cyclus  magnat  . On  l’ap- 
pele  encore  période  vidoriene  du  nom  de  Vitiorius 
fon  auteur,  qui  l’a  fait  commencer  à l'an  z8  de 
J.  C.  Denis  le  Petit,  qui  a corrigé  cette  période, 
l’a  fait  commencer  un  an  avant  l’ere  chrétiene; 
ce  qui  lui  a fait  donner  le  nom  de  période  Dyo- 
nifienc , qu’elle  a retenu. 

Si  on  multiplie  le  cycle  f claire, le  cycle  lunaire 
& le  cycle  de  1 indiflient  , l’un  par  l’autre  , on 
forme  une  période  de  7980  ans  , appelée  période 
Juliene . (O). 

CYCLOIDAL  , adj.(  Céom.  ) . Ve/ptce  cycloïdal 
e(l  l’efpace  renfermé  par  la  cycloide  & par  fa  bafe . 
M.  de  Roberval  a trouvé  le  premier  que  cet  efpace 
elt  triple  du  cercle  générateur, & on  peut  le  prou- 
ver aifément  par  le  calcul  intégral . En  effet,  foitar 
l’abfciffe  du  cercle  générateur  prife  au  Commet  de  la 
cydoïde  , y l’ordonée  du  demi-cercle , & * celle 
de  la  cydoïde,  l’arc  correfpondant  du  cercle  fera 


fv 
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doit  il  elt  facile  de  conclure  que  la  moitié  de 
l' efpace  cycloïdal  =1°.  le  demi-cercle  ; i°.  le  dia- 
mètre multiplié  par  la  demi-eircooférence  , c’elt- 
à-dire  , le  double  du  cercle  entier  , d’où  il  faut 
retrancher  le  produit  du  rayon  par  ccrte  demi-cir- 
conférence, c’ell-l-dire , le  cercle  entier;  ainfi.la 
moitié  de  l 'efpace  cycldidal  elt  égal  à trois  fois 
le  demi-cercle.  Donc  l’efpace  cycloidal  total  vaut 
trois  fois  le  cercle  générateur. 

On  peut  démontrer  encore  , par  une  méthode 
fort  (impie , que  l’efpace  renfermé  entre  le  demi- 
cercle  & la  demi-cycloïde , elt  égal  au  cercle  gé- 
nérateur . Prenez  deux  ordonnes  de  la  cydoïde , 
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terminées  an  eercle  & ù égales  diltanees  du  ceu-  . 
tre , la  fomme  de  ces  ordonées  fera  égale  au  demi- 
cercle  ; d’où  il  fera  facile  de  faire  voir,  en  divi- 
fant  l' efpace  cycloidal  en  petits  trapèzes , qoe  l’aire 
de  deux  trapèzes,  pris  enfemble,  eit  égal  au  pro- 
duit de  la  demi  circonférence  par  l'élément  dn 
rayon . Donc  la  fomme  des  trapèzes  elt  égale  an 
produit  de  la  demi -circonférence  par  le  rayon , 
e’elt-à  dire,  égale  au  cercle.  (O). 

CYCLOIDE , C en  Géomét.  elt  une  des  courbes 
méchaniques,  ou  , comme  les  nomment  d’autres 
auteurs , tranf tendantes . On  l’appele  aufli  quelque- 
fois troeboïde  & rouille  . yoyez  CouaaE  , Éptdr- 
cude  O"  TrochoIds. 

Elle  elt  décrite  par  le  mouvement  d’un  point 
A,  Pi.  de  Géomét.  Fig.  SS  » de  la  circonférence 
d’un  cercle , tandis  que  le  cercle  fait  une  révolu- 
tion fur  une  ligue  droite  A P.  Quand  une  roue  de 
caroffe  tourne  , un  des  clous  de  la  circonférence 
décrit  dans  l’air  une  cycloidc. 

De  cette  génération  , il  elt  facile  de  déduire 
plufieurs  propriétés  de  cette  courbe , favoir  que  la 
ligne  droite  A E elt  égale  1 la  circonférence  du 
cercle  ABCD,&  AC  égale  à la  demi- circonfé- 
rence ; & que  , dans  une  iîtuation  quelconque  du 
cercle  générateur , la  ligne,  droite  A d elt  égale  à 
l’arc  ad-.  Si,  comme  ad  elt  égale  & parallèle  1 
de  ,n  d fera  égale  i l’arc  du  eercle  générateur  d F . 
De  plus,  la  longueur  de  la  cydoïde  entière  elt  é- 
gale  à quatre  fois  le  diamètre  dn  cercle  généra- 
teur ; & l’efpace  cycloïdal  A F E elt  triple  de  l’aire 
de  ce  meme  cercle  . Voyez  ci-daffut  l’article  Cv- 
c loi da  l . Enfin  une  portion  quelconque  F I de  la 
courbe  prife  depuis  le  fommet  , elt  toujours  égale 
au  double  de  la  corde  correfpondante  F b du  cer- 
cle ;&  la  tangente  GI  1 l’extrémité  I elt  toujours 
parallèle  ù la  même  corde  F b . Si  le  cercle  tourne 
& avance  en  même  temps  , de  maniéré  que  fon 
mouvement  reftiligne  foit  plus  grand  que  fon 
mouvement  circulaire  , la  cydoïde  elt  alors  nom- 
mée cyclcïde  alongée  , & la  bafe  AF  e il  plus 
grande  que  la  circonférence  du  cercle  générateur. 
Au  contraire , fi  le  mouvement  reûiligne  du  cer- 
cle eit  moindre  que  le  mouvement  circulaire  , la 
cydoïde  elt  nommée  cydoïde  acoureie  , & fa  bafe 
cil  moindre  que  la  circonférence  du  cercle  . Voyez 
Roue  d'Aristote. 

La  cydoïde  eit  une  courbe  allez  moderne  ; & 
quelques  perfones  en  attribuent  l’invention  au  P. 
Merlenne  , d’autres  ù Galilée  ; mais  le  doéteur 
Wallis  prétend  qu'elle  elt  de  plus  ancicne  date  ; 
qu’elle  a été  conoue  d’un  certain  Bovillus  vers 
lannée  1500  , & que  le  Cardinal  Cufa  en  avoir 
même  fait  mention  long-temps  auparavant  , c’elt- 
à-dire,  avant  l’an  1451.  Voyez  le  tome  V des  Œu- 
vres de  Pafcal , imprimées  en  1779  , & le  difeourt 
de  M.  l’abbé  Bofiu:  , d la  tête  de  cette  édition . 

Cette  courbe  a des  propriétés  bien  fingolieres . 
Son  identité  avec  fa  déveiopée  , les  chutes  en 
temps  égaux  par  des  arcs  inégaux  de  cette  courbe, 
& la  plus  vite  defeente,  font  les  plus  remarqua- 
bles. 
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b!  es . El  général , à mefure  qu’on  a a profond  ! la  <■/- 
eloide , on  y a découvert  plus  de  fiagularités  . Si 
l’on  «eu!  qu’un  pendule  fade  des  vibrations  in- 
égales en  des  temps  eiaâement  égaux , U ne  faut 
point  qu’il  décrive  des  arcs  de  cercle  , mais  des 
arcs  de  cycloidt  . Si  l'on  dévelope  une  demi  cy- 
rlsldr,  en  commençant  par  le  Commet,  elle  rend, 
par  Ton  dévelopement  , une  autre  demi -cycloidt 
femblabie  & égale  ; St  l’on  fait  quel  ufage  M. 
Huygben;  fit  de  ces  deux  propriétés  pour  l'Hor- 
logerie . En  1697  > M-  Bernoulli  , profclfeur  de 
Mathématique  à Groniugue , propofa  ce  problème 
à tous  les  géomttres  de  l'Europe  : fuppofé  qu’un 
corps  tombât  obliquement  à l'horizon , quelle  étoit 
la  ligne  cotatbe  qu’il  devoit  décrire  pour  tomber 
le  plus  vîte  qu'il  fût  portible  . Car,  ce  qui  peut 

Îaroître  étonant  , il  ne  devoit  point  décrire  une 
igné  droite  , quoique  plus  courte  que  toutes  les 
lignes  courbes  terminées  par  les  mêmes  points.  Ce 
problème  réfolu , il  fe  trouva  que  cette  coutbe  étoit 
une  cycloidt  . Une  des  plus  importantes  conooif- 
fances  que  l’on  puiffe  avoir  fur  les  courbes  con- 
fille  à mefurer  exaélement  l’efpace  quelles  renfer- 
mes!, ou  feules,  o»  avec  des  ligues  droites  ; 4c  c’eB 
ce  qu'on  appelé  leur  quadrature . SI  cette  quadra- 
ture fe  peut  mefurer,  quelle  que  foit  la  portion  de 
la  courbe  qui  y entre , ou  les  parties  du  diamètre 
qui  fe  terminent  avec  elle  , c’eft  la  quadrature 
abfolne  on  indéfinie  , telle  qu’on  l’a  de  la  para- 
bole • Mais  il  arive  quelquefois  que  l’on  ne  peut 
carrer  que  des  efpaces  renfermés  par  de  certaines 
portions  de  la  conrbe  Sc  par  de  certaines  ordonées, 
ou  de  certaines  parties  du  diamètre  déterminées . 
On  vit  d'abord  que  ta  quadrature  indéfinie  de  la 
cycloidt  dépendoit  de  celle  de  fon  cercle  généra- 
teur , & que  par  conféquent  elle  étoit  impofTible 
félon  toutes  les  apparences  . Mais  M.  Huyghens 
trouva  le  premier  la  quadrature  d’un  certain  efpace 
cycloïdal  déterminé  . M.  Leibnitz  enfuite  trouva 
,«ncote  celle  d'un  autre  efpace  pareillement  déter- 
miné ; & l'on  croyoit  qu’après  ces  deux  grands 
géomètres  , on  ne  trouveroit  plus  aucun  efpace 
carrable  dans  la  cycloidt  . Cependant  M.  Bernoulli 
découvrit  depuis  , dans  la  cyelo'idt  , une  infinité 
d’efpaces  carrables,  dans  lefquels  font  compris,  & 
pour  ainfi  dire  abforbés , les  deux  de  M.  Huyghens 
& de  M.  Leibnitz  . C'eft  ainfi  que  la  Géomé- 
trie , 1 méfure  qu’elle  eft  maniée  par  de  grands 
énies , va  prefque  toujours  s’élevant  du  particulier 
l’univerfeî , & même  i l’infini  . MJi.  CT  M/m. 
de  P Acad.  1 609. 

M.  Huyghens  a démontré  le  premier  que  , de 
quelque  point  ou  hauteur  que  defeende  un  corps 
pefant  qui  ofcille  autour  d'un  centre  , par  exem- 
pte , un  pendule  , tant  que  ce  corps  fe  mouvra 
dans  une  cycloidt , le  temps  de  fes  chutes  ou  ofcil- 
lations  feront  toujours  égaux  entr'eni  ■ Voici  com- 
ment M.  de  Fontenclle  clfaye  de  faire  concevoir 
cette  propriété  de  la  cyelo'idt  . La  nature  de  la 
cycloidt , dit- il  , eft  telle  qu’un  corps  qui  la  dé- 
crit , acquiert  plus  de  vitefTe  à mefure  qu'il  décrit 
Mathématiques . Total  l. 
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un  plus  grand  arc , dans  la  raifon  précife  qn'il  faut , 
pour  que  le  temps  qu’il  met  i décrire  cet  arc  foit 
toujours  le  même  , quelle  que  foit  la  grandeur  de 
l’arc  que  le  corps  parcourt  ; & de  U vient  l’égalité 
dans  le  temps  oonobftaot  l’inégalité  des  arcs , parce 
que  la  vitefTe  le  trouve  exaffemeut  plus  grande  ou 
moindre  , en  même  proportion  que  l’ate  eft  plus 
grand  on  pins  petit  . C'eft  cette  propriété  de  la 
cycloidt  qui  a fait  imaginer  l’horloge  à pendule . 
M.  Huyghens  a donné  fur  ce  fujet  un  ouvrage 
plein  de  géoic  8c  d'invention  , intitulé  : Horologium 
O/cillatorium  . Voyez  BaacHrsrociiaQNa  , Tauto- 
chrone  , Isochrone,  &c.  (O). 

CYCLOMÊTRIE,  C.  f.  ( Géom.  ) ; c’ell  l’art  de 
mefurer  des  cercles  & des  cycles . Voyez  Ctcle  & 
Cercle  . ( O ) . 

CYGNE,  ( Aflron.  ) ; conftellation  boréale,  qui 
renferme  Üt  étoiles  dans  le  Catalogue  Britanni- 
que; en  latin,  eygnut , olcr  , Lcltna  gtniior  , Al  et 
jovis  , Alt 1 ledaui  , pbtbi  tjfcffor  , avis  venir is  , 
eictnit , milvue  , goUent , vultur  codent  , cru * ou 
la  Croix . Maniiius  , avec  la  plupart  des  auteurs 
grecs  8c  latins  , dit  que  ce  cygne  eft  celui  dont 
Jupiter  prit  la  figure  pour  féduire  Léda  . Néan- 
moins , comme  Piaton  raponc  qu’Orphée  , apris 
avoir  été  déchiré  par  les  Bacchantes , fut  changé 
en  cygne,  quelques-uns  peafent  qu’en  mémoire  de 
cet  événement,  on  plaça  , dam  le  ciel  , le  cygne 
à cité  de  la  lyre  d'Orphée  ; on  l’a  appelé  suffi 
myrtilles  , du  mot  de  myrte  , arbriffeau  confa- 
cré  à Vénus. 

Suivant  M.  Dupuis  c’eft  le  cygne  fécondant 
l’ceuf  du  monde  ou  de  la  nature  , parce  qu’il 
annonçoit  le  printemps.  ( A ft renom,  t.  h , p.  44 6 
Cr  464-  ) 

Il  y a,  dans  cette  conftellation  ,nne  étoile  chan- 
geante. Voyez  Étoile  . ( D.  L.  ) 

CYLINDRE  , f.  m.  nom  que  les  g/ometrts 
donnent  1 un  corps  folide , terminé  par  trois  fur- 
faces,  donrdeux  font  planes  & parallèles , & l’au- 
tre convexe  & circulaire  . On  peut  le  fuppofer 
engendré  par  1a  rotation  d'un  parallélogramme 
reaangle  c BEF,  Pl.  Géom. Fig.  5 <5 , autour  d’un 
de  fes  cités  C F , Iorfque  le  cylindre  eft  droit  , 
c’eft-i-dire  , Iorfque  fon  axe  C F eft  perpendicu- 
laire à fa  bafe . Un  bison  rond  eft  un  cylindre . 

• La  furface  d’un  cylindre  droit  , fans  y com- 
prendre fes  bafes , eft  égale  au  reâangic  fait  de 
la  hauteur  du  cylindre  pi r la  circonférence  de  fa 
bafe . Ainfi  , la  circonférence  de  la  bafe , 8c  par 
conféquent  la  bafe  elle-même  étant  donnée  , fi 
en  multiplie  l’aire  de  cette  bafe  par  1 , 8c  qu’oo 
ajoute  ce  produit  i celui  de  la  circonférence  de 
U bafe  par  la  hauteur  du  cylindre  , 00  aura  la 
furface  entière  du  cylindre  , 8c  fa  folidité  fera 
égale  au  produit  de  la  hauteur  par  l’aire  de  la 
bafe.  Car  il  eft  démontré  qu’un  cylindre  eft  égal 
i un  priime  quelconque  qui  a même  bafe  & mê- 
me hauteur , ce  qui  eft  aifé  i voir  ; 8c  l’on  dé- 
montre suffi  aifément  que  la  folidité  d’un  prifme 
eft  égale  au  produit  de  fa  bafe  par  fa  hauteur  . 
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Donc  U folidité  da  cylindre  eft  égale  à celle  de 
ce  prifme  , qui  eft  le  produit  de  fa  hauteur  par 
(a  brfe.  Voyez  Prisme  . 

De  plus , le  cône  pouvant  dire  regarde'  comme 
une  pyramide  dune  infirmé  de  côtés,  & le  cyl'm- 
drt  comme  un  prifme  d'une  infinité  de  eôrcs,  il 
a’enfuit  qu’un  <6ne  eft  le  tiers  d’un  cylindre  de 
même  baie  & de  même  hauteur.  Voyez  Cône . 

Outre  cela  , un  cylindre  eft  i une  fphere  de 
même  bafe  & de  même  hauteur  , comme  3 à a. 
Voyez  SrHERE.  Voyez  nujfi  Cïntrobapuoue . 

Tous  les  cylindru,  cônes , ©Y.  font  entr’eox  en 
taifon  compofée  de  leurs  baies  & de  leurs  hau- 
teurs . Donc  , fi  les  bafes  font  égales  , ils  font 
entr'eux  comme  leurs  hauteurs  ; & fi  leurs  hau 
teurs  font  égales  , ils  font  entr'eux  comme  leurs 
bafes  . De  plus , comme  les  bafes  des  cônes  Se  des 
cylindre 1 font  des  cercles , & que  les  cercles  font 
en  raifon  doublée  de  leurs  diamètres  , il  s’enfuit 
que  les  cylindru  , les  cônes  , ©Y.  font  entr'eux 
en  raifou  compofée  de  leurs  hauteurs  & du  carré 
des  diamètres  de  leurs  bafes  ; Sc  que  par  confé- 
quent  , fi  leurs  hauteurs  font  égales  , iis  font 
entr'eux  comme  les  carrés  de  leurs  diamètres. 

Donc,  fi  les  hauteurs  des  cylindres  font  égales 
aux  diamètres  de  leurs  bafes  , ils  font  entr’eux  en 
raifon  triplée  , ou  comme  les  cubes  de  ces  dia- 
mètres. Les  cylindres  femblables  font  encore  en- 
tr’eux en  raifon  triplée  de  leurs  côtés  homologues , 
comme  aufti  de  leurs  hauteurs. 

Les  cylindres  , cônes.  Ce.  égaux  ont  leurs  bafes 
en  raifon  réciproque  de  leurs  hauteurs . Voyez  Cône  . 

Enfin  un  cylindre , dont  la  hauteur  eft  égale  au 
diamètre  de  fa  bafe  , eft  au  cube  de  ce  diamètre 
h peu  près  comme  785  à toco. 

Pour  trouver  un  cercle  égal  1 la  furface  con- 
vexe d’un  cylindre  droit,  on  fe  fereira  du  théo- 
rème fuivant  : la  furface  convexe  d’un  cylindre 
eft  égale  à on  cercle  dont  le  rayon  eft  moyen 
proportioncl  entre  la  hauteur  du  cylindre  & le 
diamètre  de  fa  bafe.  Voyez  Surface,  Aire,  ©Y. 

Le  diamètre  d’une  fphere  & la  hauteur  d'un 
cylindre , qui  lui  doit  être  égal , étant  donnés , pour 
trouver  le  diamètre  du  cylindre , on  fe  fervira  de 
ce  théorème  le  carré  du  diamètre  de  la  fphere 
eft  au  carré  du  diamètre  d'un  cylindre  qui  lui  eft 
égal , comme  le  triple  de  la  hauteur  du  cylindre  eft 
au  double  du  diamètre  de  la  fphere . Voyez  Smiere. 
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Pour  trouver  le  dévelopement  d’un  cylindre  ou 
un  efpace  curviligne,  qui,  étant  roulé  fur  la  fur- 
face  du  cylindre  , s’y  applique  & la  couvre  esa- 
ftemeot  ,-on  décrira  deux  cercles  d'un  diamètre 
égal  i celui  de  la  bafe  -,  on  en  trouvera  la  cir- 
conférence, & , fur  une  ligne  égaie  à la  hautcar 
du  cylindre,  on  formera  un  reôangle  dont  ia  baie 
foit  égale  à la  circonférence  trouvée  . Ce  reéhn- 
gle  roulé  fur  1a  furface  du  cylindre  , la  couvrira 
exactement . Voyez  DÉritortMiNT  . 

Quand  le  cylindre  eft  oblique, la  détermination 
de  fa  furface  courbe  dépend  de  la  rectification  de 
l'ellipfe  ; car , ayant  imaginé  un  plan  perpendicu- 
laire à l’axe,  & par  eoaféquent  À tous  les  côtés 
du  cylindre  , ce  plan  formera  , fur  le  cylindre  , 
00e  eliipfe  , & la  furface  du  cylindre  fera  égale 
an  produit  de  la  circonférence  de  cette  eliipfe  par 
le  côté  du  cylindre.  Donc,  ©Y.  (O). 

CYLINDRIQUE,  ad).  ( Gtom.  ) j fe  dit  de  tout 
ce  qui  a 1a  forme  d’un  cylindre  , ou  qui  a quel- 
que raporr  au  cylindre  . 

CYLINDROiDE  , f.  m.  figoifie  quelquefois  , 
en  Gêom/trie,  un  corps  folide  qui  approche  de  la 
figure  d’un  cylindre  , mais  qui  en  diffère  h quel- 
ques égards  , par  exemple  , en  ce  que  fes  bafes 
oppofées  & parallèles  font  elliptiques,  ©Y.  (O). 

Cyeindroioe  , ( C/om.  ) eft  aufti  le  nom  que 
M.  Parent  a donné , d'après  M.  Wren  , à un  fo- 
lide formé  par  la  révolution  d’une  hyperbole  au- 
tour de  fou  fécond  axe  . On  tronve,  dans  l’Hi- 
ftoire  de  l’Académie  Royale  des  Sciences  de  1709, 
l’extrait  d'un  mémoire  que  M.  Parent  donna  for 
ce  fnjet  i cette  Académie  . Il  démontra  entr’au- 
rres  une  propriété  remarquable  du  cylindroïde  i 
favoir  , que  , quand  les  deux  axes  de  l’hyper- 
bole génératrice,  auront  un  certain  raport  avec 
ceux  d'un  fphéroïde  aplati  qui  y fera  infciit  , 
1er  furfaces  de  ces  fphéroïdes  feront  en  égalité 
continue,  comme  celles  de  la  fphere  & do  cylin- 
dre cirtonfcrit.  Voyez  l'enicle  Conoide  , où  vous  , 
trouverez  une  méthode  pour  déterminer  ia  furface 
des  couoïdts , qui  peut  fervir  i démontrer  la  pro- 
priété dont  il  s'agit  . C’eft  un  travail  que  nous 
laiftons  à l’induftrw  de  nos  leêfears . ( O ) . 

CYNOSURE,(vé/Jr.  ) ; c’eft  le  nom  que  les  Grecs 
ont  donne  à ia  petite  ourfe  . Ce  mot  lignifie 
queue  de  chien  ; il  eft  formé  de  if*  , queue , xt*r  , 
mirée,  chien. 
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DACTYLONQMtE.f.  f.  ( Aritl.  ) ; ce  mot  eft 
formé  de  mots  grecs  , tnnhti  , doigt , & rtpe<, 
loi,  l'art  de  compter  par  les  doigts  . Voyez  Nj- 

2d£  RATION  . 

En  voici  tout  le  fecret  : on  donne  r au  pouce 
de  la  main  gauche  , a 11  l'index  , 4c  ainfi  de 
foite  rufqu’au  pouce  de  la  main  droite,  quittant 
le  disieme  , a par  conféquem  le  zéro  , o.  Voy. 
Caractère  » 

Ceite  façon  de  compter  ne  peut  être  que  fort 
incommode  . Comment , en  effet,  faire  commodé- 
ment les  additions  St  autres  opérations  de  l'Arithmé- 
tique par  cette  méthode  ? Comment  peur-on  feule- 
ment indiquer  commodément  un  oombre  donné  , 
par  exemple*  279  l Je  fai  qu'on  l'indiquera  en 
levant  les  trois  doigts  de  la  main  qui  délignent 
ces  trois  nombres  * tic  en  briffant  les  antres  , mais 
comment  dilfinguera-t-on  l’ordre  dans  lequel  les 
chifres  doivent  Te  trouver  placés , en  forte  que  ce 
fbir  279,  & non  pas,  par  exemple,  297  ou  719, 
(Ve.  I Ce  fera  apparemment  en  ne  montrant  d'abord 
que  2 , 4c  tenant  les  autres  doigts  Baiifés , puis  en 
montranc  7 * puis  9 : mais  une  maniéré  encore 
plus  commode  d’indiquer  ce  nombre  par  lignes  , 
feroit  de  lever  d’abord  deux  doigts , puis  fept , puis 
neuf.  Au  relie  , tout  cela  oe  feroit  bon  qu’entre 
des  muets  . L’arithmétique  écrite  efl  bien  plus 
commode . 

11  y a apparence  que  ce  font  1rs  dix  doigts  de 
la  main  qui  ont  donné  nailfance  aux  dix  cara- 
êieres  de  l’Arîthméttque  ; 4c  ce  nombre  de  cara- 
ctères augmenté  ou  diminué  changeroir  entièrement 
les  calculs  . Voyez  Binaire  . On  aurait  peut-être 
aieox  fait  encore  de  prendre  doute  caraêieres  , 
parce  que  rt  s plus  de  divifeurs  que  ro;  car  12 
a quatre  divifeuts  2,  3 , 4,  6 , 4c  10  n’en  a que 
deux,  z,  5.  Au  relie,  il  cil  à remarquer  que  les 
Romains  n employoient  point  l’arithmétique  déci- 
male ; ils  n’avoienr  que  trois  caraêieres  jofqu'à 
cent,  1,V,X  ; C étoir  pour  ccflr  , D pour  cinq 
cent , /Vf  pour  mille  : mais  comment  calculoient 
île  l C’ell  ce  que  nous  ignorons  , 4c  qu’il  feroit 
allez  curieox  de  retrouver.  (O). 

DAME, (/ru).  On  donne  ce  nom  1 de  petites 
tranches  cylindriques  de  bois  ou  d'ivoire  qui  font 
peu  épsslfes , qui  ont  à peu  près  pour  diamètre  le 
côté  d'un  carreau  du  damier  * 4c  dont  on  fe  ferr 
pour  jouer  aux  douter  .11  y en  a d:  deux  cou- 
leuts  ; un  dex  joueurs  prend  les  domer  d'une  cou- 
leur, 4c  l’autre  loueur  lei  domer  de  l’autre  cou- 
leur. Voyez  les  deua  articles  futvens . 

Dames  , ( Jeu  de  ) . Le  jeu  de  domer  fe  joue 
avec  les  damer  . Il  y a deux  fortes  piincipales  de 
jeu  de  domer  y on  appelé  l’un  les  domer  franfoi- 


fet , 4c  l’autre  les  domer  polonoifet  . Aux  domer 
françoifes,  chaque  joueur  a douze  domer  , aux  da- 
mer poloooifes  , vingt  . On  commence  le  jeu  par 
placer  fes  domer . 

Aux  liâmes  françoifes  , le  joueur  A place  fes 
douze  domer  fur  les  douze  carreaux  ou  elfes  o, 

1,  r,  d,  &c.t  4c  le  joueur  B , les  douze  lienes 
fur  1er  douze  elfes  s , z , 3,4,5  , t/t.  Jeu* , 
Fig.  r.  Chaque  joueur  joue  alternativement . Lorf- 
que  le  joueur  A a pouffé  une  de  fes  damer  , le 
joueur  B en  pouffe  une  des  ftenes  . Les  damer  ne 
font  qu’un  pas  -,  elles  vont  de  1»  calé  oh  elles 
font,  fur  les  elfes  vides  de  même  couleur  , qui 
leur  font  immédiatement  contiguës  par  leurs  an- 
gles * fur  la  bande  qui  efl  immédiatement  au  def- 
ius  : d'où  l’on  voit  qu’une  dame  quelconque  ne 
peut  jamais  avoir  que  deux  elfes  au  plus  1 choi- 
fir . Au  bout  d'un  certain  nombre  de  coups  * il 
arive  nécelfairement  à une  des  damer  du  joueur 
A ou  B , d’être  immédiatement  contiguë  1 une 
des  damer  du  joueur  B ou  A . Si  c'elt  au  joueur 
A 1 jouer,  4c  que  la  dame  M foir  contiguë  1 la 
dame  N du  joueur  B,  en  forte  que  celle-ci  air 
une  elfe  vide  par-derriere  elle  t la  deme  M fe 
placera  dans  la  elfe  vide,  4e  la  dame  N fera  en- 
levée de  delfus  le  damier . S’il  y a plufîeurs  da- 
mes de  fuite  en  avançant  vers  le  fond  du  damier* 
placées  de  manière  quelle  foieur  toutes  féparéea 
par  une  feule  elfe  vide  contiguë , la  même  dam* 
M les  enlèvera  toutes , & fe  placera  for  la  der- 
nière elfe  vide.  Ainli, dans  le  cas  qu’on  voit  ici* 
Fig.  2 , la  do  me  M enlèvera  les  dames  9 , 7 , J , 

3 , 4c  s’arrêtera  fur  la  elfe  f . Quand  une  dame 
eli  arivée  fur  la  bande  d’en-hant  de  l’adverfaire, 
on  dir  quelle  e fi  arivée  d dame  : pour  la  diflin- 
guer  des  autres , on  la  couvre  d’une  autre  dame  , 
oc  elfe  s’appele  dame  dam/e.  La  dame  darr.ee  ne 
fair  qu’un  pas  , non  plus  que  les  autres  domer  * 
mais  les  domer  (impies  ne  peuvent  point  reculer  ; 
elles  avancent  toujours  ou  s'arrêtent  , 4c  ne  pre- 
neur qu’en  avant:  la  dame  damée  , au  contraire, 
avance,  recule,  prend  en  asanr  , en  arriéré,  en 
tour  fens  , rour  autant  de  domer  qu'elle  en  ren- 
contre féparées  par  des  elfes  vides , pourvu  qu’elle 
poiffe  fuivre  l’ordre  des  elfes  fans  interrompre  f* 
marche  . Que  cet  ordre  foit  ici  en  avançant  , là 
en  reculant,  la  dame  damée  prend  toujours  , au 
lieu  que  , quand  elle  n’ell  pas  damée,  il  faut  que 
l’ordre  des  domer  ptrfes  foit  toujours  en  avan- 
çant; elles  ne  peuvent  jamais  faire  un  pas  en  ar- 
rière. Ainli,  Fig.  J * la  dame  damée  M prend 
les  domer  1 , 2,  3, 4 , 5,  CSV.  au  lieu  que  fa 
dame  Ample  ne  pouroit  prendre  que  les  dames  r* 

2.  Si  on  ne  prend  pas  quand  on  a à prendre , 4c 

Ppp  ij 
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qu’on  ne  prene  pis  tout  ce  qu’on  avoit  à pren- 
dre , on  perd  U dame  avec  laquelle  on  devoit 
prendre,  foit  fimple  , foit  damée  ; cela  t’appele 
fotsfler  : votre  adverfaire  vous  foufle  & joue  , car 
Couder  n’eft  pas  jouer . Le  jeu  ne  finit  que  quand 
l’un  des  joueurs  n’a  plus  de  dame  y c'eft  celui  ii 
qui  il  en  relie  qui  a signé . 

Les  dama  poloooifes  le  jouent  comme  les  de- 
mis françoifes  , mais  fur  un  damier  polonois , 
c’eft-4-dire,à  ceot  cales , & chaque  joueur  a vingt 
dames.  Les  dames  poionoiCes  fimples  avancent  un 
pas  feulement  , comme  les  dames  françoifes  fim- 
ples; mais  elles  prenent  comme  les  demis  damées 
fraoçoifes , & les  dames  damées  poloooifes  mar- 
chent comme  les  fous  aux  échecs  : elles  prenent 
d’un  bout  d’une  ligne  4 l'autre,  toutes  les  dams 
qui  fe  trouvent  féparées  les  unes  des  autres  par 
une  ou  plusieurs  cafés  vides  ; pillent  , fans  inter- 
rompre leur  marche  , d'un  féal  Sc  même  coup,  fur 
toutes  les  lignes  obliques , tant  qu’elles  rencontrent 
des  dames  à prendre,  8c  ne  s’arrêtent  que  quand 
elles  n’en  trouvent  pins.  On  foufie  auffi  4 ce  jeu 
Jes  dames  fimples  & damées;  & on  perd  ou  g4- 
gne  , comme  aux  dames  firanjoifes  , quand  on 
manque  de  dames  ou  qu'on  en  garde  le  dernier. 

DAMIER.,  f.  ro.  ( Jeu );  furface  plane  où  font 
des  carreaux  alternativement  blancs  & noirs  . Le 
damier  qui  fert  pour  les  dames  françoifes  ou  pour 
les  échecs  , n’a  que  foixantc- quatre  carreaux  ou 
câfes.  Chaque  bande  de  carreau  eft  de  huit  dans 
chaque  bande;  fi  le  carreau  d’une  bande  efl  noir, 
Jes  cottefpondans  dans  les  bandes  immédiatement 
au  dcCTus  & au  deffous , feront  blancs  . Ainfi , dans 
une  bande  quelconque  , fuppofé  que  les  carreaux 
foient,  en  allant  de  la  gauche  4 la  droite , blanc, 
noir,  blanc,  noir,  &c. , dan,  la  bande  au  défions 
& au  delTus  de  cette  bande  , les  carreaux  feront, 
en  allant  pareillement  de  la  gauche  4 la  droite  , 
noir,  blanc,  noir,  blanc,  &e....  Le  damier  qui 
fert  pour  les  dames  poloooifes  , ne  différé  de  ce- 
lui-ci  que  par  le  nombre  de  fes  câfes  ou  car- 
reaux ; il  en  a cent, dix  fur  chaque  bande,  Voyez 
l'article  D*me,  Jeu, O"  l'art.  Écntc . Voyez,  auffi 
la  Pl.  du  Jeu. 

DATE,  f.  f.  indication  du  temps  précis  dans 
iequet  un  événement  s’efi  paffé  , 4 l'aide  de  la- 

■telle  on  peut  lui  affïgner  dans  la  narration  hi- 

orique  & fucceftive  , & dans  l’ordre  chronologi- 
que des  chofes  , ia  place  qui  lui  convient  . On 
trouve  4 la  tête  du  grand  ouvrage  , qui  a pour 
titre  : l'Art  de  vérifier  les  dates  , une  três-boone 
differtatiou  fur  les  dates  des  ancirnes  chartes  & 
chroniques  , & fur  les  difficultés  auxquelles  ces 
dates  peuvcDt  donner  occafion . Une  des  fourees  de 
ces  difficultés  vient  des  divers  temps  auxquels  on 
a commencé  l’aDnée  , & du  peu  d'uniformité  des 
anciens  auteurs  11- de  (Tut.  Les  uns  la  commcnçoieui 
avec  le  mois  de  mars,  les  autres  avec  le  mois  de 
janvier;  quelques-uns  fept  jours  plutôt,  le  15  dé- 
cembre ; d’autres  le  15  mars , d’autres  le  jour  de 
Pâque  . Voyez  , fur  ce  fitjet  , un  détail  uês-cu- 
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rieux  8c  três-inflruftif  dans  l’ouvrage  cité  . Voyez 
auffi  l 'article  Année,  <ÿV.  (O). 

DAVIS,  quart  de  davis.  Voyez  AnaatêrE. 

DAUPHIN,  ( AJiron.  ) ; confleliation  boréale  , 
compofée  de  18  étoiles  fuivant  Flamfféed  ; on 
l’appele  delphmus , delphin , animal  rtpandiro - 
firum  ( 4 larg  bec  recourbé  ) , incurvictrrietem  , 
pifeium  rex:  dans  Pline , httmipput  (mercure  che- 
val ),  Simon  ( camus  ) , perfuafor  ampbitriies  , 
u*£J or  asienis  , neptumu , triton  , apollo  , mufseum 
Jignum  , tyrrbeni  nouta  . 

Le  dauphin  étoit  regardé  par  tes  anciens  comme 
l’ami  St  le  défenfeur  des  hommes.  Télémaque  fut 
fauvé  par  un  dauphin , de  même  qu’Arion  , célé- 
bré poète  lyrique  : le  dauphin  ferait  4 découvrir 
Amphitrite,  8c  4 la  fléchir  en  faveur  de  Neptu- 
ne; le  dauphin  étoit  regardé  comme  le  fymbole 
du  dieu  des  mers  ; Apollon  fe  changeoit  auffi  en 
dauphin  ; enfla  les  poètes  dirent  que  Triton  , fils 
de  Neptune, efpece  de  monftre  marin,  ayant  fervi 
les  dieux  dans  la  guerre  des  géans,  par  le  moyen 
d'une  trompeté  terrible  qu’il  avoit  imaginée , fut 
changé  en  dauphin  & placé  dans  aiel . 

Le  lever  de  cette  confleliation  héliaqne  cfl  an- 
noncée par  Ovide,  au  9 de  janvier. 

Interea  Delphin  tlarum  fuptr  xjuora  ftdut 
Tollilur,  <5"  patriis  exerit  or  a vadis . 

Faft.  1 , 457. 

Le  lever  acronyque  efl  indiqué  au  10  de  juin 
dans  Je  VI*  livre , tz  le  coucher  au  j de  février . 

Quem  modo  catlatum  fîellis  Dtlplsina  videhas  , 

Is  fugiet  vifus  no  (le  Jejuente  tuos . . . Fall.  II. 

( D.  L.  ) 

DÊ  ( Anal,  des  hazards  ):  cube  doue  les  fix 
faces  font  numérotées  un , deux , trois  , quatre  , 
cinq  & fsx. 

Il  eft  viftblc  qu’avec  deux  dis  on  peut  amener 
trente  fix  coups  différens  ; car  chacune  des  fix  fa- 
ces du  di  peut  fe  combiner  fix  fois  avec  chacun* 
des  fix  faces  de  l’autre  . De  même  , avec  trois 
dis,  on  peut  amener  36X6,  ou  né  coups  dif- 
férens: car  chacune  des  36  combinai  fans  des  deux 
dis  peut  fe  combiner  fix  fois  avec  les  fix  faces  du 
troificme  dé,-  donc,  en  général  , avec  on  nombre 
de  dis  — n , le  nombre  des  coups  poffibles  efl  é*. 

Donc  il  y a JJ  contre  1 4 parier  qu'on  ne  fe- 
ra pas  rafle  de  1 , de  1 , de  J , de  4 , de  $ , de 
6 , avec  deux  dit . Voyez  Ravit  - Mais  on  trouve- 
roit  qu’il  y a deux  maniérés  de  faire  J,  J de 
faire  4 , 4 de  faire  5 , 5 de  faire  6,  & é de 
faire  7 , S de  faire  8,  4 de  faire  9 , j de  faire 
■ o,  1 de  faire  11  , 1 de  faire  11  ; ce  qui  efl 
évident  par  la  table  fuivante,  qui  exprime  toutes 
les  36  combioaifoas . 
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Dans  U première  colonne  verticale  de  celte  ta- 
ble, je  fnppofe  qu’un  des  dés  tombe  fuccelTive- 
roent  fur  toutes  Tes  faces  , l'autre  dé  amenant 
toujours  1 ; dans  la  fécondé  colonne , que  l’un  des 
dés  amené  toujours  1 , l'autre  amenant  fes  fia 
faces , &c.  les  nombres  pareils  fe  trouvent  fur  la 
mime  diagonale  • On  voit  dooc  que  7 ert  le  nom- 
bre qu’il  et!  le  plus  avantageux  de  parier  qu’on 
amènera  avec  deux  dés , & que  a 8c  ti  font  ceux 
qui  donnent  moins  d’avantage  . Si  on  prend  la 
peine  de  former  ainfî  la  table  des  combinaifons 
pour  trois  dés , on  aura  Hat  tables  de  36  nombres 
chacune  , dont  la  première  aura  3 à gauche  en 
haut,  1}  à droite  en  bas  , & la  derniere  aura  8 
à gauche  en  haut , & 1 8 à droire  en  bas  ; & l'on 
verra,  par  le  moyen  des  diagonales,  que  le  nom- 
bre de  fois  que  le  nombre  8 peut  ariver  , eft  é- 
galid-(-54-44-3-f-î4-i,  c’eli  à-dire , 
ai;  qu’aioli , il  y a ai  cas  fur  216  pour  que  ce 
nombre  arive,  qu'il  y a IJ  cas  pour  amener  7 , 

10  pour  6,  6 pour  5,3  pour  4,  1 pour  3; que, 
pour  amener  9 , il  y a on  nombre  de  combinai- 
fons = 54-6-f-54-4+3  + r=:a5;  que,  pour 
amener  10,  il  y a 4+  5 + <*  + 5 4-44-  3=  17  i 
que, pour  amener  1 1 , il  y a 3 + 4+  S ~r6  4-  5 
4-4  ~ J7  ; que,  pour  amener  ta  , il  y a 2 + 3 
X 4 4"  5 4"  6 4*  5 = *5  i que , pour  amener  13 , 

11  y a i-f-a4-3-f44-54-6=:at;  que,  pour 
amener  14,  il  y a 15;  que,  pour  amener  15,  il 
y a 10;  que,  pour  amener  16,  il  y a 6 ; que, 
pour  amener  17 , il  y a 3 ; & pour  amener  t8, 
une  feule  combinaifon . Ainfi  , 10  & tt  font  les 
deux  nombres  qu’il  efl  le  plus  avantageux  de  pa- 
rier qu’on  amènera  avec  trois  dés  : il  y a à ca- 
rier 27  fur  2t6  , e’eft-à-dire,  1 contre  8 , qu'on 
les  amènera;  enfuite  c’eft  neuf  ou  douze,  enfuite 
c’eil  huit  ou  treize,  &c. 

On  peut  déterminer  , par  une  méthode  fctnbla- 
ble  , quels  font  les  nombres  qu’il  y a le  plus  à 
parier  qu’on  amènera  avec  un  nombre  donné  de 
dés  i ce  qu’il  en  bon  de  favoir  dans  plufieurs 
jeux.  Voyez  Tmcraac,  &c.  (O). 

DÉBANQUER,  v.  aS.  (.Jeu)  : c’en  au  pharaon 
ou  à la  balfete  épuifer  le  banquier,  & lui  gagner 
tout  ce  qu’il  avoit  d'argent  , ce  qui  le  force  de 
quiter  la  partie. 

DÉBOÎTER,  v.  aô.  ( Hydranl .);  c'ert  «parer 
des  tuyaux  de  bois  ou  de  grés  endomagés  , pour 
en  remettre  de  neufs . ( K ). 

DÉBREDOUILLER,  v.  a B.  C/e  u)  : il  fe  dit 
au  triftrac  dans  le  fens  qui  fuit:  il  faut  prendre 
un  certain  nombre  de  points  ( douze  ) pour  signer 
un  trou , & un  certain  nombre  de  trous  ( douze  ) 
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pour  gàgner  la  partie:  fi  l’on  prend,  ou  tous  les 
points  qui  donnent  le  trou  , ou  tous  les  trous  qui 
donnent  la  partie , fans  qoe  l’ adverfaire  vous  in- 
terrompe, toit  en  gàgnant  quelques  points,  foit 
en  gàgnant  un  trou  ,-  on  gàgue  ou  le  troa  bre- 
douille, ou  la  partie  bredouille.  Le  trou  & la 
partie  (impies  ne  valent  qu’un  trou,  qu’une  par- 
tie; le  tron  bredouille  & la  partie  bredouille  va- 
lent deux  trous,  deux  parties.  On  marque  qu’on 
a la  bredouille, c'eft-à-dire,  qu’on  a pris  ce  qu’on 
a de  points  fans  interruption , avec  un  jeton  qu’on 
prend  ou  qu’on  Aie,  félon  qu’il  convient.  Voy. 
Tmcrruc  . 

DÉCADE,  C f.  ( Ariibm.  & ébjî.  ) . Quelques 
anciens  auteurs  d’Ariihmétique  fe  font  fervis  de 
ce  mot  pour  déligner  ce  que  nous  appelons  au- 
jourd’hui di vainc  ; il  efi  formé  du  mot  latin  de- 
ess , dérivé  lui-même  d’un  mot  grec  qui  figoifie 
la  même  chofe.  On  ne  fe  fert  plus  de  ce  mot 
que  pour  déligner  les  dizaines  de  livres  dans  lef- 
quelles.  on  a partagé  l’ Hifioire  Romaine  de  Tite- 
Live  . Il  ne  nous  relie  aujourd’hui  de  cet  ouvra- 
ge , qui  contenoit  quatorze  décades , que  trois  dé- 
cades & demie . La  fécondé  décade , qui  contenoit 
entr’autres  1’  hidolre  de  la  première  guerre  Tuni- 
que, efi  perdue  ; de  forte  que  la  décade,  appelée 
aujourd’hui  la  féconde , efi  réellemeot  la  troifie- 
m e.  On  a avancé,  fans  aucun  fondement,  que 
cette  décade  perdue  exilioit  dans  la  bibliothèque 
des  empereurs  de  Couliantinople  - Dans  ce  qui  nous 
relie  de  Tite-Live,  le  liyle  paraît  fe  rellentir  des 
différent  âges  oit  il  peut  avoir  compofé.  La  pre- 
mière décade , qu’il  a écrite  étant  plus  jeune  , eft 
d’ on  ftyle  plus  orné  & plus  fleuri  ; la  fécondé  eft 
d’un  liyle  plus  ferme  & plus  mâle;  le  Qyle  de 
la  troilieme  eft  plus  foible.  On  regarde  cct  hifto- 
rien  comme  le  premier  des  hifloriens  latins  ; ce- 
pendant il  n’eA  pas  douteux  que  Tacite  ne  lui 
foit  fort  fupérieur,  dans  le  grand  art  de  démêler 
& de  peindre  les  hommes,  qui  ert,  fans  contre- 
dit, la  première  qualité  de  Phiftorien:  & pour  ce 
qui  concerne  le  Ayle,  il  paraît  que  la  narration 
de  Sallufte,  fans  être  trop  coupée,  ert  encore  plus 
énergique  & plus  vive.  A l’égard  de  la  véracité, 
on  lui  a reproché  d’être  trop  partial  en  faveur 
des  Romains;  on  peut  en  voir  un  exemple  dans 
l’excellente  dillertation  de  M.  Melot  fur  la  prife 
de  Rome  par  les  Gaulois , imprimée  dans  le  re- 
cueil de  l’Académie  des  Belles  Lettres.  On  lui  a 
reproché  aullï  l’efpece  de  puérilité  avec  laquelle 
il  raporte  tant  de  prodiges  ; puérilité  qui  parois 
foppofer  en  lui  une  crédulité  bien  peu  philoïbphi- 
que  : il  n’y  a peut-être  que  Plutarque  qui  puilfe 
le  lui  difputer  fur  ce  point.  Néanmoins  Tite-Li- 
ve peut  avoir  été  digne  en  effet  de  la  place  qu’on 
lui  a donnée,  par  P excellence,  la  pureté  & lea 
autres  qualités  de  fou  liyle:  mais  c’eft  de  quoi 
aucun  moderne  ne  peut  juger . ( O ) . 

(fl)  Du  moins  les  anciens  pouvoient-ils  en  juger. 
Il  fuffit  de  citer  Quintilien.  il  parle  ainfi  de  Tite- 
Live  : Nec  indignent  fiii  Hsndttus  squat!  lisum 
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Livium,  cum  in  narrando  mira  fucundilalis  , clartf- 
flmique  eandorit , lum  ia  coneienibur  fupra  quam  anar- 
tari  peu  fl  ,alt  quittent  ; il  a dicumur  omma  lum  re- 
put , lum  per/eais  accommodata  ; Jtd  tffeflus  quidam  , 
fraü pue  tôt  qui  funt  du! tiares,  ut  parcijjima  dé- 
ram,  teemo  hiflerlecnm  commtndavit  magie . ldto- 
que  immcrtalcm  illam  Salluflii  veiocilatem  -.ru r fis 
tiinuiibus  eanfequulut  eft . Nam  mihi  cgrtgit  diaif- 
fe  videtur  Strviliut  Nonianus  , parts  eut  magis 
quam  fimilir. 

D’aüleurs  ctt  auteur  fait  un  crime  i Tire-  Lire 
de  la  diverfité  de  fon  ïlyle,  ce  qui  conllitue  au  con- 
traire Ton  plus  grand  mérite.  Les  ornement , la 
force,  ou  la  foibledc  de  fon  flyle  Dell  pas  1 effet 
de  la  vivacité , ou  de  la  maturité  de  fon  âg e , ou 
de  la  langueur  de  favieillefTe.il  paraît  jeune  dans 
les  principes,  & dans  l’enfance  des  Romains:  à 
l'âge  que  ce  peuple  devenu  mâle , & robuile  fit 
éclater  des  aâioos  héroïques  ,|  & des  grands  exploit! 
contre  des  nations  prêtes  i cbranler  fon  empire , 
c’efl  abfolumene  la  bouche  d'un  héros  qui  en  fait 
l’hiftoire.  La  troifîeme  décade  marque  la  foibtcf- 
£e  des  Grecs,  & des  AGatiqnet.Ss  le  peu  d’éforu 
qu’il  fallut  aux  Romains  pour  les  vaiocre.  Après 
la  troifietnc  ou  plutôt  la  quatrième  décade,  fi.  Ti- 
te  - Live  éroit  vieux,  comme  le  fuppofe  cet  au- 
teur, il  n’aurait  pas  compofé  les  cent  livres  fui- 
vans  de  la  plus  intéreffante  partie  de  fou  hiftoire, 
qui  s’ils  étoient  par  bonheur  parvenus  jufqu’i 
nous , l' on  verrait  aux  temps  des  guerres  civiles 
des  elTors  d’un  grand  génie,  & des  traits  d’hé- 
«oifme ^ & de  politique, dont  nous  n’avons  peut-être 
point  d exemples. Enfin  i l’égard  des  prodiges,  dont 
on  lui  fait  un  reproche  , il  n’eut  ni  l’indifctétioo  de 
ies  nier  abfolument  aux  Romains,  ni  ta  puérilité 
de  les  croire  il  les  avance  comme-  des  opinions 
populaires,  & c’eft  ainfi  qu'il  s’exprime  en  gé- 
néral: Hue  ad  cflemationim  feena  gaudentis  mira- 
s uiit  apiiora  quam  ad  fidem  , nique  affirmait  , 
neque  refeUtrt  opéra  prdium  eft.  ) 

DÉCAGONE,  f.  m.  ( GVom.  ) ; nom  qu’on  don- 
ne , en  Géométrie , à une  figure  plane  qui  a 
dix  côtés  St  dix  angles,  topit  Fiounr  . 

Si  tous  les  côtés  & les  angles  du  décagone  font 
égaux  , il  eft  appelé  pour  lors  décagone  régulier  , 
Ôc  peur  êrra  inferit  dans  un  cercle. 

Les  côtés  d»  décagone  régulier  font  égaux  en 
grandeur  & en  puiflance  au  plus  grand  fegment 
d’on  hexagone  inferit  dans  le  même  cercle , & cou- 
pé en  moyene  St  extrême  rai  Ton.  En  voici  la 
déroouftratioo . 

Soit  AB  ,Pl.  Céom.  Fig . 57  , le  côté  du  déca- 
gone, C ie  centre,  l’angle  ACB  eft  de  jé4,  par 
conféquent  les  anales  A St  B font  chacun  de  72  : 
car  les  trais  angles  d’un  triangle  font  éganx  i 
deux  droits.  Vcytz  TatàMCtE . 

Si  ou  divife  l'angle  A en  deux  également  par 
î*  ligne  AD,  l’angle  B AD1  fera  de  36“  , & tes 
angles  B St  D chacun  de  71  : donc  le  triangle 
BAD  fera  Cemblable  an  triangle  A 8 C.  De  plur, 
i’  angle  D AC  Se  l’angle  C étant  chacun  de  36“ , 
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on  anra  C D — A B : donc  on  aura  AC  efi  i A S 
ou  AD  ou  CD  : : AD  ou  CD  eft  à DB:  or 
le  rayon  AC  eft  le  côté  de  l’hexagoue,  .'eytz. 
Hexagone  , &c-  donc,  &c.  t'oyez  Moyere  et 

EXTRÊME  RAISON-  . 

Un  ouvrage  de  fortification  compofé  de  dix 
bâflions,  s’appcle  quelquefois  un  décagone.  (O). 

DÉCANS,  decania  dans  Manilios  , font  les  di- 
xaines  de  degrés  ou  les  tiers  de  figoes  dont  on 
faifoit  ufage  autrefois.  Voy.  mon  Aflronomie,  t.iv „ 
T-  ( D.  L-i 

CEM6RE,  C m.  c’étoit  le  dixième  mois 
de  1’  année  romaine  , comme  fon  nom  le  defigne 
allez;  & c’cft  le  doozieme  de  la  nôtre,  depuis 
qoe  nous  commençons  l’ snnée  en  janvier  , c’eft-à- 
dire,  depuis  1’ édit  de  Charles  IX  en  1504. 

Environ  le  21  de  ce  mois,  ie  foleil  cotre  au 
figne  du  capricorne  ; c’  eft  le  jour  le  plus  court  de 
l’année,  & le  commencement  de  l’hiver. 

■ DÉCHARGE,  ( Hydraul.  ) Ce  dit  de  tout  tuyatx 
qui  conduit  l'eau  fupcifiue  d’us  baffin  dans  ut» 
autre, ou  dans  un  pnifard.  11  y en  a de  deux  for- 
tes;  celle  du  fond,  Ôc  celle  de  fuperficie . 

La  décharge  du  fond  a plnfieuts  ufages;  elle 
fett,  1°.  i vider  entièrement  un  badin,  quand  on 
le  vent  nétoyer  : a°.  à faire  jouer  des  ba/fins  plut 
bas,  St  alors  le  badin  où.  eft  celte  décharge  Ce 
peur  appeler  le  ré/ervttr  de  celui  qu’il  fournit. 

La  décharge  de  fuperficie  eft  un  tuyau  qui  Ce 
met  fur  le  bord  d’un  badin  ou  d'un  réfcrvoir,  & 
fert  i faire  écouler  l’ean  à mefure  qu’elle  vient, 
de  manière  que  le  badin  relie  toujours  plein . Cet- 
te fuperficie  fe  met  quelquefois  à un  pied  plus  bas 
que  le  fond,  afin  qu’elle  fe  trouve  un  peu  char- 
gée , pour  faire  monter  le  jet  qu’elle  fournir. (A). 

DÊCHARGEOIR  , C m.  ( Hydraul.  ).  Dans  une 
éclufe,  il  fera  i écouler  l’eau  de  fuperficie  ou  fu- 
perfiue,  que  le  courant  d une  riviere  ou  d'an  ruif- 
ftau  fournir  cominuéîemenr,  & qui  vient,  par  le 
moyen  d’une  bufe  ou  d’un  courre- fodé,  fe  join- 
dra- i l' eau  qui  eft  en  bas  , & dont  on  peut  fai- 
re encore  d’ autres  ufages . On  ouvra  fouvent  In- 
conduite du  déchargeait , par  le  moyen  d’ un  mou- 
linet ou  d’une  bonde  placée  fur  U fuperficie  de- 
là terre.  ( K J. 

DÉCHET,  (Hydraul.)  eft  la  diminution  des 
eaux  d’une  fource  ; c’eft  audî  ce  qoi  manque  d’eau- 
à un  jer , par  raport  i ce  qu’il  devroic  fournir 
ou  dépenfer.  (K) 

DÉCHIRER,  ( Hydraul.).  On  dit  qu’une  nap- 
pe d’eau  fe  déchire  , quand  l’eau  fe  fépare 
avant  que  de  tomber  dans  le  badin-  d'en-bas -Sou- 
vent , quand  on  n'a  pas  a fiez  d'eau  pour  fournir 
une  nappe,  on  la  déchire-,  e’eft-i-diie,  que,  prati- 
quant fur  les  bords  de  la  coquille  ou  de  la  coupe 
des  re  Hauts  de  pierre  00  de  plomb,  l'eau  ne  tom- 
be que  par  efpaces  : ce  qui  fait  un  affez  bel  effet, 
quand  ces  déchirures  font  ménagées  aven  intelli- 
gence . ( K). 

DÉfIL  ou  DEXTIL,  adj.  terme  d' Aflronomie 
ou  plutôt  ilAJlrolcgie  , qui  fignific  l’ afp  e II  ou  i* 
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pojîttcn  de  deux  planètes  éloignés  JW  de  l'au- 
tre de  la  dilieine  partie  du  zôdiaquc  , ou  de  ;6 
degrés.  Ce  mot  n’eft  plus  en  ulage  depuis  que 
l’ A Urologie  eft-  profcrite.  Voy.  Aspect  & Astro- 
xooie  . (O). 

DECIMALE  , f.  f.  { Aritb . ) . On  appelé  par- 
tir* décimales  ou  fraSliont  décimales  des  fraélions 
dont  l’onité  eit  contmuéiement  fous . décuple  de 
l’unité  principale.  Ainfi,  les  fra&ions  rs>  tVt « 
yjA-j  font  des  fraftions  décimales  . Quelques  au- 
teurs appelettt  Arithmétique  décimale  la  partie  de 
l’arithmétique,  qui  traite  du  calcul  des  fraftions 
décimales . 

De  mime  que,  dans  le  fyftême  de  notre  ari- 
thmétique ordinaire  ( Kc/rs  Numération  ),  en  ajou- 
tant eofemble  dix  unités , on  forme  une  dixaine ; 
en  ajoutant  enfetnble  dix  dixaines , on  forme  une 
«sterne;  en  ajoutant  enfemble  dix  centaines,  on 
forme  un  mille,  ainli  de  fuite:  femblablement,  (r- 
l’on  conçoit  que  l'unité  foit  partagée  en  dix  par- 
ties égales,  chacune  de  ces  parties  formera  un 
dixième  ; que  chaque  dixième  foit  partagé  en  dix 
parties  égales , chacune  de  ces  parties  vaudra  un 
centième  ; que  chaque  centième  foit  partagé  en  dix 
parties  égales , chacune  de  ces  parties  vaudra  un 
millième  , ainfi  de  fuite  . D’où  l’on  voit  qu’l  par- 
tir de  l’unité,  les  dixaines  , les  centaines  , les 
raille  , C'Y.  forment  une  fuite  afeendante  de  gau- 
che À droite,  & les  dixièmes,  les  centièmes,  les 
millièmes , Céc.  forment  une  fuite  defeendaote  de 
droite  1 gauche  . Les  nombres , dont  ces  fuites  (ont 
compofées , peuvent  donc  être  exprimés  par  les 
mfmes  chifres,  en  faifant  occuper  1 ces  chifres 
les  places  convenables . Alors  les  fractions  décima- 
les ne  fe  préfentent  plus  fous  1a  forme  des  fra- 
ctions ordinaires,  & les  opérations,  que  l’on  fait 
pour  le  calcul  des  unités  principales,  ont  égale- 
ment lieu  pour  le  calcul  des  parties  décimales. 
Veyex  Addition  , Soustraction-  , Multiplication,  ’ 
Division  . 

Pour  diftinguer  les  parties  décimales  d’avec  les 
unités  principales,  on  écrit,  après  celles  - ci,  un 
point , ou  plus  ordinairement  une  virgule  : enfui- 
te,  après  cette  virgule,  St  en  allant  de  gauche 
à droite,  on  écrit  Tes  parties  décimales.  Suivant 
cet  ordre,  8c  les  parties  décimales  étant  toujours 
prifes  comparativement  1 l’unité  principale,  le 
ptemier  chifre,  après  la  virgule,  exprime  des  di- 
xièmes-, le  fécond , des  centismes  ; le  trorfierrie, 
des  millièmes  ; le  quatrième , des  dix  millièmes , 
ainfi  de  fuite.  Il  en  eft  doue  des  parties  décima- 
let , comme  des  unités  Amples  ; à mefore  qu’un 
chifre  avance  d’un  rang  vers  la  droite , il  devient 
di*  fois  plus  petit,  & réciproquement.  Ainfi, 
dans  le  nombre  545,7,  le  chifre  7 exprime  ftpt 
dixièmes  ; dans  le  nombre  345,07,  le  chifre  7 ex- 
prime fept  centièmes  ; dans  1»  nombre,  345,00^,  le 
chifre  7 exprime  fept  millièmes  , Sec.  On  voit  par- 
ti , en  même  temps , que  il , dans  un  nombre,  il 
manque  des  parties  décimales  d’un  certain  ordre, 
tes  places  de  cet  ordre  font  occupées  pu  des  zéros. 
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Cela  bien  entendu , il  eft  facile  d’énoncer  un 
nombre  qui  contient  des  parties  décimales.  Soit, 
par  extmple,  le  nombre  4x3,549.  Les  chifres  écrits 
à gauche  de  la  virgule,  repréfentent  quatre  cents 
vingt-trois  unités  {impies  ^ le  chifre  5 , qui  vient 
immédiatement  après  la  virgule  , exprime  cinq 
dixièmes  de  l’unité  Ample  ; le  chifre  4 en  expri- 
me quatre  centièmes  ; le  chifre  9,  neuf  millièmes . 
Par  conféquent  le  nombre  413,549  peut  d’abord 
s’énoncer  ainfi:  quatre  cents  vingt -trois  unités, 
cinq  dixièmes,  quatre  centièmes,  neuf  millièmes  . 
Mais,  comme  chaque  unité  de  dixième  vaut  un* 
•dixaine  de  centièmes,  de  une  centaine  de  milliè- 
mes , & que  chaque  unité  de  centième  vaut  une 
dixaine  de  millièmes:  il  eft  clair  qu’au  lieu  de 
dire  cinq  dixièmes,  quatre  centièmes,  neuf  mil- 
lièmes , -nous  poavons  dire , cinq  cents  quarante- 
neuf  milliemtt . Notre  nombre  4x3,549  s’énoncc- 
Ta  doae:  quatre  cents  vingt  trois  unités,  cinq  cents 
quarante- neuf  millièmes . De  même  le  nombre 
54,3075,06  il  a’y  a point  de  dixièmes,  s’énon- 
ce : cinquante-quatre  unités  , trois  mille  foixante 
8c  quinze  dix  millièmes.  Le  nombre  0,5408,  où 
il  n y a ni  unités  Cmples,  ni  millièmes,  s’énon- 
ce : cinq  mille  quatre  -cents  huit  dix  millièmes . 
Ainfi  des  autres. 

Les  nombres  qui  cuntieuent  des  unités  fimplet 
& des  parties  décimales,  peuvent  encore  s’énoncer 
d’une  manière  plus  abrégée,  en  confidérant  qu« 
chaque  unité  fimple  vaut  dix  dixièmes  , ou  cent 
centièmes , ou  mille  millièmes,  ou  8tc.  ; que  cha- 
que dixaine  vaut  cent  dixièmes,  ou  mille  etntit - 
mes,  ou  dix  mille  millièmes  , ou  &c.  ; que  chaque 
centaine  vaut  raille  dixièmes,  00  dix  mille  un. 
tiemet  ou  cent  mille  millièmes,  ou  &c.  D’où  il 
fuit  que , par  exemple,  le  nombre  423,549  poura 
fe  prononcer:  quatre  cents  vingt-trois  mille  cinq  cents 
quarante-neuf  millièmes  . On  voit  que  , dans  cet 
énoncé,  les  millièmes  font  regardés  , par  raport 
aux  autres  chifres  à gauche  , comme  faifant  (a 
fonction  d’unités  Amples . Ou  entendra  la  même 
chofe,  avec  les  chaogemens  convenables,  pour  let 
autres  nombres  de  cette  efpeee . 

Puifque  la  virgule  fait  la  réparation  des  parties 
décimales  d’avec  les  unités  principales , il  eft  clair 
qu’en  avançant  cette  virgule  d’un  rang  vers  I» 
droite,  ou  vers  la  gauche  , on  rendra  ïe  nombre 
dix  fois  plus  grand  ou  plus  petit . Soit , par  exem- 
ple, le  nombre  467,8435.  Si,  en  avançant  la  vir- 
gule d’un  rang  vers  la  droite,  ou  éetit  4678,435,- 
on  voit  que  les  centaines  du  premier  nom- 
bre devitnent  des  mille;  les  dixaine»,  des  cen- 
taines ; les  unités  , des  dixaines  ; les  dixièmes  , 
des  unités;  les  centièmes,  des  dixièmes  , ainfi  de 
fuite.  Donc  , par  le  déplacement  de  la  virgule , cha- 
que partie  du  premier  nombre  eft  devenue  dix  fois 
plus  grande , Le  nombre  lui-même  eft  doac  devenu 
aulfi  dix  fois  plus  grand.  Au  contraire  , en  reculant 
la  virgule  d’un  rang  vers  la  gauche  , le  nombre 
deviendrait  dix  fois  plut  petit  , puifque  chacune 
de  (es  parties  deviendrait  dix  fois  plus  petite- 
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On  voit , pat  on  railbnement  fe mblable , qu  en 
avançant  la  virgule  veti  la  droite  de  déni , trois, 

Jiuatre  , &e.  places  , on  rendroit  le  nombre  100 
ois,  1000  fois,  soooo  fois  , &e.  plus  grand  ; 
& qu'au  contraire,  en  teculam  la  virgule  vers  la 
gauche,  de  deux  , trois  , quatre,  &c.  places,  on 
rendroit  le  nombre  100  fois  , tooo  fois  , 10000 
fois,  &c.  pins  petit. 

On  ne  change  point  ta  valeur  dun  nombre 
qui  contient  des  parties  décimilei  , en  dérivant  à 
la  droite  de  ce  nombre  tant  de  zéros  qu’on  vou- 
dra. Soit  , par  exemple  , le  nombre  45,67-  On 
peut,  A fa  place  , derire  45,670,  ou  45,6700,  ou 
45,67000,0*0.  Car,puifque  chaque  centime  vaut 
10  millième! , ou  100  dix  milhtmer , ou  1000  cent 
millirmi s , &c.  il  efl  clair  que  les  67  cintumer 
vaudront  670  nulltrrmtr , ou  6700  dix  millième!  , 
ou  67000  cent  millième! , &c. 

Réciproquement , C , A la  droite  des  figures  dé- 
cimales fignificatives  , il  fe  trouve  des  zéros  , on 
poura  fupprimet  cet  zéros  , fans  changer  la  va- 
leur do  nombre  . Ainfi,  te  nombre  48,54000  elî 
la  même  chofe  que  48,54. 

D’après  les  idées  que  je  viens  de  donner  des 
parties  décimale!  , on  voit  que  la  numération  eft 
également  facile  , & toujours  fujete  aus  mêmes 
loix , foit  que  les  nombres  contienent  00  non  de 
telles  parties.  Il  feroit  donc  A délirer  qne  , lorf- 
qu’on  a befoin  de  confidérer  des  nombres  plus  pe- 
tits que  celui  qui  fert  d’unité , on  divisât  toujours 
cette  unité  en  parties  décimales  . Les  opérations 
de  l’arithmétique  en  feraient  plus  Amples  & plus 
commodes.  Mais  on  de  s’alfujétit  pas  A cet  ordre, 
foit  parce  que  la  nature  des  parties  décimale!  n’a 
pas  d’abord  été  bien  connue  , foit  parce  que  des 
circonllances  particulières  ont  introduit  d’autres 
divifions  . Les  différent  arts  fubdivifeut  différem- 
ment leur  unité  principale . Dans  les  monoies , 1a 
livre  fe  divife  en  zo  parties  , qui  valent  chacu- 
ne 1 fou  ; & le  fou  en  iz  parties  , qui  valent 
chacune  ■ denier.  La  livre  (poids)  fe  partage  en 
z marcs  ; le  marc  , en  8 onces  ; l'ooce , en  8 grès  j le 
gtôl  , en  3 deniers  ; le  denier  , en  24  grains  . 
Dans  les  toifés,  la  toife  fe  divife  en  6 pieds  ; le 
pied,  en  11  ponces;  le  pouce,  en  i>  lignes;  1a 
ligne  en  1 z points , &c.  (L.  B.) 

'Tout  le  calcul  des  fraâions  décimait!  eft  fondé 
fur  ce  principe  ttés-fimple  , qu'une  quantité  déci- 
male , foit  fraâionaire  , foit  qu’elle  contiene  des 
entiers  en  partie  , équivaut  A une  fraâion  doat 
le  dénominateur  efl  égal  A l’unité  fuivie  d’autant 
de  zéros  , qu’il  y a de  chifres  après  la  virgule  ; 
ainfi  ,0.  56 a eft  = rVrr  , 0,0005  = î 

36.52  = 36-1— & ainfi  des  autres. 

Par  conféquent  , fi  on  veut  ajouter  enfemble 
les  trois  fradions  ci-deffus  , il  faut  fuppofer  que 
ces  trois  fraâions  fonc  réduites  au  même  déno- 
minateur commun  10000  , c’eft-A-dire  , fuppofer 
0,563  =0,5630 , 36,52  = 36,5100  ; c’eft  ce  que 
l’on  fait  , du  moins  tacitement  , en  écrivant  les 
nombres  qui  contienent  des  parties  détimalti 
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me  on  l’a  vu  A Varticlt  Addition  . II  en  eft  de 
même  de  1a  fouftraâion  . À l’égard  de  la  mul- 
tiplication , on  n’a  point  cette  préparation  A faire, 
de  réduire  toutes  les  fraâions  au  même  déno- 
minateur , en  ajoutant  des  zéros  A 1a  droite  de 
celles  qui  en  ont  befoin . On  multiplie  Amplement 

n 

A l’ordinaire  ;&  il  eft  vifible  que, fi  10  eft  cenfé 


m 

le  dénominateur  d’une  des  fraâions , & 10  l’autre  ; 

m -j-  n 

le  dénominateur  du  produit  fera  10  ..Donc, 
(opprimant  ce  dénominateur,  il  faudra  que  le  pro- 
duit ait  autant  de  parties  décimait!  , ceft-A-dire, 
de  ebifres  après  la  virgule  , qu’il  y a d'unités 
dans  ro-f-n.  11  en  fera  de  même  de  la  divifion, 
avec  cette  différence  que  te  dénominateur , au  lieu 
m -f-  n m — s» 

d’étre  10  , fera  10  ,& que  par  conféquent 

m — » fera  le  nombre  des  chifres  qui  doivent  fe 
trouver  après  la  virgule  dans  le  quotient  • Voyez 
Fraction  & Division. 

On  a expliqué  , A Varticlt  Approximation  , 
comment , par  le  moyen  des  fraâions  décimait! , 
on  approche  aufti  près  qu’on  vent  de  la  racine 
d’un  nombre  quelconque. 

Il  ne  nous  relie  plus  qu’A  obfetvcr  qu’on  ne 
réduit  pas  toujours  exaâement  & rigoureulement 
une  fraâion  quelconque  en  fraâion  décimtlt  . 

Soit , pat  exemple , - une  fraâion  A réduire  en 

1 

fraâion  décimtlt — ; 00  aura  dorer  = — • 

ic»  ? 


Or  10  =1X5,  & on  verra  A Varticlt  Diviseur  , 
p y 2 ®X  ’i1* 

quel- ne  fauroit  être  égal  A un  nombre 

(J  ' T ’ 

entier  r , à moins  que  <j  ne  foit  égal  A quelque 
puiffanee  de  2 ou  de  5 , ou  de  z X 5 , ou  au  pro- 
duit de  quelque  puiffanee  de  2 par  quelque  puif- 
fance  de  5 , puiffaoces  moindres  que  n ; car  on 


fnppofe  qne  — eft  une  fraâion  réduite  A la  plus 
1 , , - 
Ample  expreflion  ; e’eft-A-dire,  que  f & ej  n’ont 
aucun  divifeur  commua  . Voyez  Diviseur  . Dans 


pX  10"  ’ . ■ 

tout  antre  cas , ne  ponra  ïamau  cire  exa- 

? 

âement  & rigoureufement  égal  A un  nombre  en- 
tier r.  Mais  il  eft  vifible  que  plus  n fera  grand, 
c’eft-A-dire  , plus  le  déoomtuateur  de  1a  fraâion 

f*  P 

aura  de  zéros , plus  — fera  près  d'êtte  égal  A ~ 5- 

car  l'erreur  , s’il  y en  a , fera  toujours  moindre 

que  , poifqu’en  faifant  la  divifion  de  p X 10* 

par  ty  le  quotient  r qn’on  trouvera  , & qui  fera 

trop 
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trop  petit,  fera  au  contraire  trop  grand , fi  on  l’aug- 

r p ,4-i  p 

mente  d’une  unité.  Donc  — <— Si . 

JO*  q 10'  q 

Donc , Cêc. 

Ainfi,  la  réduâion  des  fraflions  en  décimales 
e,1  toujours  utile  , puisqu'on  peut  du  moins  appro- 
cher de  leur  valeur  aum  pris  qu’on  voudra  , quand 
on  se  les  a pas  exaâement.  (0). 

DÉCLICQ,  L m.  ( mêcban.  ) . Ce  terme  défîgne 
toute  efpece  de  reffort  , tel  que  celui  qu’on  Ha- 
che à un  btflier  ou  mouton  d’une  pefanteur  ex- 
traordinaire qu’on  dleve  bien  haut  ; & par  le  moy- 
en d’une  petite  corde  qui  détaché  le  dêdicq  , on 
fait  tomber  le  mouton  fur  la  tête  d'un  pilot .(  K) . 

DÉCLIN  dt  la  Uni.  Voytz  Dtcouas. 

DÉCLINAISON  , tn  ttrmt  d' Aflronomie , lignifie 
la  diflanct  qu’il  y a du  foleil  , d’une  étoile,  d’u- 
ne planète  , ou  de  quelqu’autre  point  de  la  fpfaere 
du  monde , à l’équateur , foit  vers  le  Nord  , fuit 
vers  le  Sud.  Voyez  Éqcatibr. 

La  dêclinaifon  cfl  banale  , (i  l’aflre  ell  dans 
l’hémifphere  boréal  ; & axftrilt  dans  l’hémifphere 
auflral  . 

La  dêclinaifon  eft  mefure’e  par  un  arc  de  grand 
cercle,  comme  EK,  PI.  g/lron.  Fig.  aq, compris 
entre  le  point  donné  K , oîi  l’on  luppofe  l'alite  , 
& l’équateur  EQ,  & perpendiculaire  au  plan  de 
l’équateur  ; par  conféquent  le  cercle  PG  K E , dont 
l’arc  fort  1 mefurer  la  dêclinaifon  , palTe  par  les 
pôles  du  monde  P Si  R , & ce  cercle  s’appele 
cercle  dt  dêclinaifon  , ou  méridien . 

La  dêclinaifon  d’une  étoile  lé  trouve, en  obfer- 
vant  d’abord  la  hauteur  du  pôle  P H.  Cette  hau- 
teur du  pôle  étant  ôtée  de  904  donne,  la  hauteur 
de  l’équateur  EO.  On  obferve  enfuite  la  hauteur 
méridiene  O K de  l’étoile  ; fi  elle  efl  plus  grande 
que  la  hauteur  de  l’éqnateur , on  en  ère  la  hau- 
teur de  l’équateur  , & le  relie  efl  la  déclinai/on  bo- 
réale E K de  l’étoile  . Mais  G la  hautenr  méri- 
diens de  l'étoile  M etl  moindre  que  la  hauteur 
de  l’équateur  , on  la  retranche  de  la  hauteur  de 
l’équateur , & on  a la  tUclinaifon  auflrale  E M au 
défions  de  l'équateur. 

Si  l’étoile  efl  dans  le  quart  Z H , alors  fa  plus 
petite  hauteur  B H étant  ôtée  de  la  hauteur  du 
pôle  PH,  on  aura  la  diftance  P B de  l’étoile  au 
pôle  ; Si  cette  diilauce  étant  ôtée  du  quart  de 
cercle  P Q_,  on  aura  la  dêclinaifon  BQ_.  Par  exem- 

Île  , on  a,  obferve  P B , diftance  de  l’étoile  po- 
aire  au  pôle  de  i‘  i qui  , étant  ôtée  de  9s1, 
donne  Bg.de  87*  58'  ; c’eG  par  cette  méthode 
que  (ont  conGruites  les  tables  des  décimaifont  des 
étoiles  fixer  , données  dans  les  Catalogua  . Voytz 
Étoile. 

Nous  fuppofons  au  refie,  que  dans  ces  calculs  , 
on  ait  égard  i la  réfraâion , à l’aberration , & i 
la  nutation  , toutes  quantités  dont  00  doit  tenir 
compte  pour  déterminer  rigoureufement  la  dédi- 
nai/on  de  l’étoile.  Ou  doit  même  avoir  égard  en- 
core à la  parallaxe  , lorfqu’il  s'agit  du  foleil  ou 
Mathématiques . Tomt  I, 
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de  quelque  planete  , fur- tout  G cette  planete  eit 
la  lune . 

On  trouvera  au  mot  étoile , une  table  des  dêcli- 
ntifonc  des  principales  étoiles  . On  y voit  que 
cette  dêclinaifon  n’efi  pas  confiante  , ce  qui  vient 
de  plufteurs  ciufes  : 1°.  de  ce  que  l’axe  de  la  terre 
a un  mouvement  autour  des  pôles  de  l’écliptique; 
voyez  Précfssion:  a*,  de  ce  que  quelques  étoiles 
peuvent  avoir  des  mouvemens  particuliers  dont  on 
ignore  encore  la  caufe  , fut-tout  Arilurus. 

La  dêclinaifon  du  foleil  efi  d'un  grand  ufage 
dans  l'AGronomie  , nous  en  avons  donné  une  ta- 
ble au  mot  Cadran  . 

La  dêclinaifon  , en  Afironomie  , efi  la  même 
ehofe  que  la  latitude  en  Géographie . Voytz  Lati- 
tude. 

Les  Mathématiciens  modernes  ont  fort  agité  la 
qnefiion,lî  la  dêclinaifon , ou  l’obliquité  de  l’écli- 
ptique efi  variable  ou  non  ; mais  il  «G  prouvé 
quelle  diminue . Va - Obliquité . 

Parallaxe  dt  dêclinaifon , efi  l’arc  du  cercle  de 
dêclinaifon , qui  mefure  la  quantité  dont  la  dêcli- 
naifon d’un  afin  efi  augmentée  ou  diminuée  par 
la  parallaxe  de  hautenr . Voyez  Parallaxe. 

RêfraBion  de  dêclinaifon  , efi  un  arc  du  cercle 
de  dêclinaifon  , qui  mefure  la  quantité  dont  la 
réfraâion  augmente  ou  diminue  la  dêclinaifon  d'une 
étoile.  Voytz  Rétraction. 

Dêclinaifon  d'un  pl  an  vertical , en  terme  dt  G no - 
moniqve  , efi  un  arc  de  l’horizon  compris  entre 
le  premier  vertical  & la  fcâion  du  plan  du  cadran 
avec  l’horixon. 

Les  auteurs  de  Gnomonique  nous  ont  donné 
différées  moyens  pour  trouver  la  dêclinaifon  des 
plant:  le  plus  facile  de  ces  moyens  efi  celui  qui 
fe  pratique  par  la  bouflole  . Voyez  Décli.nateur 
& Cadran  . 

Dêclinaifon  de  l'aimant  ou  de  U bouffait  , efi  la 
quantité  dont  l’aiguille  aimantée  s’écatte  du  vrai 
point  du  nord . Cet  article  fera  traité  plus  au  long 
dans  le  diâiooaire  de  Phyfique  , ôc  dans  celui  de 
Marine  ; mats , comme  les  afironomes  en  font  un 
ufage  fréquent  , nous  croyons  utile  de  mettre  ici 
une  table  delà  dêclinaifon  obfervée  depuis  quelques 
années.  En  iéto,  la  dêclinaifon  étoit , à Paris  , 
de  8 degrés  i l’efi  ; en  1 66 ; , elle  étoit  nulle, 
& elle  a toujours  été  vers  l'ouefi  jufqu’en  1789 , 
qu’elle  m’a  paru  de  10  degrés.  Depuis  ce  temps- 
li,  on  ne  voit  pas  difiinficment  fi  elle  augmente 

00  fi  elle  diminue  : fuivant  les  obfervations  repor- 
tées dans  le  Journal  des  Savant,  on  trouve  la  dê- 
clinaifon moyene  , en  1771  , ac"o'j  en  1777  , 
19»  55';  en  1775,  19'  4»'i  en  1777  , 19*  35'  ; 
( mais  cette  année' là  , M.  le  Monnier  la  trouva 
de  ao°  z6'  ) ; en  1779,  190  41',  ( M.  le  Mon- 
nier, ao*  îo’  ) ; en  1781  , ao“  17';  en  1782  , 
ao°  20'  ; des  différences  de  quelques  minutes  font 
infenfibles  dans  ces  fortes  d’obfcfvations,  fur -tout 

1 caufe  des  vatiations  cootinueles  qui  arivent  dans 
la  dêclinaifon  de  /’  aimant,  i différentes  heures  du 
jour  , & en  différens  temps  de  l’année  . Voyez 

Q<1<1 
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Us  fisses  de  M.  VanStninden  & de  M.  Coulomb, 
gui  ont  remporté  le  fri*  de  l'Académie , en  1777 , 
fur  ce  fujet . Si  l’on  admet  l’hypothefe  du  refroi- 
di/Teinent  fucceftif  de  la  terre, on  aura  un  moyen 
d'expliquer  ce  changement  de  la  déclinaifon 
magnétique  , par  1'inégalitd  de  refroidiflement 
dans  les  parties  hétérogènes  du  globe  terrellre. 
( D.  L.) 

DECLINANT,  adj.  Cadrans  déclinons , en  Gno- 
menigue  , font  des  cadrans  qui  ne  regardent  pas 
le  midi  , comme  des  cadrans  verticaux  , dont  le 
plan  coupe  obliquement  le  plan  du  premier  cer- 
cle vertical.  Voyez  Cadran. 

Si  on  imagine  que  le  plan  du  premier  vertical 
fe  meuve  autour  de  la  ligne  du  zénith  & du  na- 
dir, ce  plan  deviendra  déclinant  ; & il  ne  fera 
plus  coupé  à angles  droits  par  le  méridien  , mais 
par  quelque  autre  vertical , partant  par  d autres 
points  que  Us  deux  pôles. 

En  général  , on  peut  appeler  déclinant  , tout 
plan  , vertical  ou  non,  dont  la  feftion,  avec  l’ho- 
rizon, fait  un  angle  avec  le  premier  vertical,  St 
qui  ne  parte  point  par  l’orient  & l’occident. 

11  y a des  auteurs  qui  appelent  avili  déclinant , 
en  général  , tout  cadran  qui  ne  regarde  pas  di- 
reâement  quelqu’un  des  points  cardinaux  ; félon 
eux  , pour  qu’un  cadran  ne  foit  pas  déclinant, il 
faut  qu’il  parte  par  la  commune  leéiiou  du  méri- 
dien & de  l'horizon  , ou  du  premier  vertical  & 
de  l’horizon . 

Les  cadrans  déclinant  font  fort  fréqpens,  parce 
ue  les  murs  , fur  lefquels  on  trace  des  cadrans  , 
éclinent  prefque  toujours  des  points  cardinaux  . 
Les  cadrans  inclinés  St  réclinés  , & fur  - tout  les 
cadrans  déinclinés  , font  plus  rares  . Voyez  C«- 

DBAN.  (O). 

DÉCLINATEUR  ou  DECLINATOIRE,/,  m. 
( Gnomon,  ) eft  un  inrtrument  de  Gnomonique  , 
par  le  moyen  duquel  on  détermine  la  déclinaifon 
& l’indinaifon  du  plan  d’un  cadran. 

En  voici  la  conrtruâion  t fur  une  planche  car- 
rée de  bois  ABCD,  Plancb.  Aflronom.  Fig.  i]6  , 
on  décrit  nn  demi-cercle  A E D , & on  divife  les 
deux  quarts  de  cercle  A E & E D en  90  degrés 
chacun  ; lefquels  90  degrés  commencent  en  F , 
comme  dans  la  ligure . F.nfuite  on  ajurte_  au  cen 
tre  un  régulateur  F G , fixé  tellement  qu’il  puirte 
fe  mouvoir  librement  autour  de  ce  centrer  fur  ce 
régulateur  , on  fixe  une  bourtoic  en  G , de  ma- 
niéré que  le  déclinateur  étant  pofé  contre  un  pian 
perpendiculaire  au  méridien, 8c  la  partie  G du  ré- 
uiateur  étant  en  E , la  ligne  nord  & fud  de  la 
ourtote  foit  la  continuation  de  la  ligne  EF  ; ce 
qui  donne  le  méridien  magnétique . 

Maintenant,  pour  trouver  par  le  moyen  de  cet 
inrtrument  la  déclinaifon  du  plan  , on  applique 
au  plan  propofé  MN,  le  côté  AD  de  l’inliru- 
ment  , & on  fait  mouvoir  le  régulateur  F G au- 
tour du  centre  F , jufqu’l  ce  que  l’aiguille  relie 
fur  la  ligne  du  méridien  magnétique  du  lieu  . 
Enfuite  u le  régulateur  , dans  cet  état , coupe  le 
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demi -cercle  en  F,  le  plan  eft  , ou  vers  le  nord 
ou  vers  le  fud  : s’il  le  coupe  entre  D St  F , le 
plan  décline  d l’eft  de  la  quantité  de  l’angle 
G F F. 

Le  même  inftrnment  peut  aufti  fervir  pour 
trouver  fi  un  plan  eft  inclinant  ou  réclinant.  Pour 
cela  , au  lieu  du  régulateur  & de  l’aiguille  , il 
faudra  atacher  , au  centre  F , un  fil  avec  un 
plomb  , Fig.  265  : on  appliquera  enfuite  , fur 
le  plan  propofé  IL,  le  côté  B C du  déclinateur 
A B CD  ; & fi  ia  ligne  à plomb  FGH  , coupe 
le  demi  - cercle  AED  au  point  F , le  plan  eft 
horizontal  ; mais  fi  elle  coupe  le  quart  de  cercle 
F D en  un  point  quelconque  G , alors  FF  G fera 
l'angle  d’inclinaifon  : enfin  , fi  lorfqo’on  applique 
le  côté  A B au  plan , le  fil  d plomb  parte  par  le 
point  F,  le  plan  fera  vertical  . Si  l’on  compare 
l’angle  d’inclinaiTon  avec  la  hauteur  du  pôle  ou 
de  l’équateur  , on  connoltra  facilement  fi  le  plan 
tft  inclinant  ou  réclinant  . Voyez  Cadran  . ( M. 
lk  Ror.  ) 

DÉCLINATOIRE , f.  m.  ( Gé ont.  frat.  ) : in- 
rtrument dont  on  fe  fert  pour  orienter  une  plen- 
chere  fur  laquelle  on  a tracé  la  direction  de  l’ai- 
goille  aimantée.  Voyez  Levés  ois  pians. 

C’eft  une  petite  boîte  reSanguIaire  qui  con- 
tient une  aiguille  aimantée  , en  équilibre  fur  un 
pivot  . Ce  pivot  eft  placé  perpendiculairement  , 
au  centre  du  fond  de  la  boîte  , de  forte  que  lorf- 
qu’elle  eft  fixée  horizontalement , & que  les  deux 
extrémités  de  l’aiguille  répondent  d deux  points 
de  diviften  qui  marquent  les  milieux  des  deux  pe- 
tits côtés  oppofés  , l’alignement  de  chacun  des 
grands  eft  parallèle  d l’aiguille  & donne  la  dire- 
«ion  de  la  méridicne  magnétique. 

Le  déclinatoire  différé  de  la  bourtoic  employée 
d lever  les  plans  , en  ce  que  fon  aiguille  n’eft 
point  environée  d'un  cercle  de  métal  divifé  en 
degrés  , St  qu’elle  n’indique  que  les  points  nord 
& fnd.  Il  a ordinairement  cinq  ponces  de  long  , 
deux  & demi  de  large,  & dit  lignes  de  hauteur. 
( M.  Jollt , Ingénieur  Géographe.  ) 

DÉCOMPOSITION  DES  FORCES , ( Mécb.  ) . 
On  a vu  d l’article  Composition  , que  deux  ou 
plufieurs  puirtances  , qui  agirtenr  d la  fois  fur  un 
corps,  peuvent  être  réduites  d une  feule  , & on 
a expliqué  de  quelle  maniéré  fe  fait  cette  rédu- 
ftion  : c’eft  ce  qu’on  appelé  compefition  des  for- 
ces. Réciproquement  , on  peut  transformer  une 
puirtance  qui  agit  fur  un  corps  en  deux  autres  ; 
leurs  direâioni  & leurs  valeurs  feroor  repréfentées 
par  les  côtés  d’un  parallélogramme  , dont  la  dia- 
gonale représentera  la  direction  & la  valeur  de 
la  puirtance  donnée  ; il  eft  vifible  que  chacune  de 
ces  deux  puirtances , ou  l’une  des  deux  feulement , 
peut  fe  changer  de  même  en  deux  autres  . Cette 
divifion  , pour  ainft  dire , d’une  puirtance  en  plu- 
fieurs  autres  s’appele  décompoftion  . Elle  eft  d’un 
ufage  extrême  dans  la  Statique  & dans  la  Mé- 
chanique  ; & M.  Varignon  entr’autres  en  a fait 
beaucoup  d’ufage  pour  déterminer  1er  forces  des 
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machines  , dans  Ton  projet  d’une  nouvele  mécha* 
nique  , imprimée  depuis  fa  mort . 

Quand  une  puiffaoce  A fait  équilibre  à piufieurs 
autres  B,  C,  D,  &c.  il  faut  qu’en  de'compofant 
cette  puiffance  eu  plulieurs  autres  que  j’appélerai 
b , c , d , Stc.  & qui  foient  dans  la  dire&ion  de 
B,  de  C , St  de  D , les  puilTances  b,  c , _d, 
foient  égales  aux  puilTances  B , c , D , fit  agif- 
fent  en  fens  contraire  . Voytz  Machine  funicu- 
laire, Quand  une  puiflance  ne  peut  exercer  toute 
fa  force  d caufe  d’un  obftade  qui  l’arrête  en  par- 
tie, il  faut  la  décompofer  en  deux  autres  , dont 
l’une  Toit  entièrement  anéantie  par  l’obltaclc  , St 
dont  l’autre  ne  foit  nullement  arrêtée  par  l’obffa- 
cle.  Ainfi,  quand  un  corps  pefaot  eft  pofé  fur  un 
plan  incliné,  on  décompofe  fa  pefanteur  en  deux 
forces , l’une  perpendiculaire  au  plan , que  le  plan 
détruit  entièrement  ; l’autre  parallèle  au  plan,que 
le  plan  n’cmpêcbe  nullement  d’agir  . Quand  plu 
Ccuts  puilTances  agiffent  de  quelque  maniéré  que 
ce  puilTe  être,  & le  nuifent  en  partie,  il  faut- les 
décompofer  en  deux  ou  plulieurs  autres  , dont  les 
unes  fe  detruifent  tout-  à- fait  , & les  autre!  ne  fe 
nuifent  nullement  . C’efl-tt  le  grand  principe  de 
la  Dynamique . l'oyez  ci  met . 

On  fe  fert  suffi  des  mots  décompoftiion  St  dé- 
tompoftr  dans  d’autres  parties  des  Mathématiques, 
iorfqu’it  efl  queflion  en  général  de  divifer  un  tout 
en  plulieurs  parties  ; par  exemple  , on  décompoft 
un  polygone  quelconque  en  triangles  , pour  en 
trouver  la  fur  face  ; on  déetmpoft  une  équation  en 
piufieurs  membres  ou  en  plulieuts  équations  par- 
tieles , afin  de  la  réfondre  ; on  déetmpoft  un  pro- 
duit dans  fes  faSeurs,  C'Y. 

Au  relie  , quand  on  décompoft  une  puiffaoce 
en  Mcchanique  , il  ne  faut  pas  croire  que  les 
puilTances  compofantes  ne  faffent  qu’un  tout  égal 
à la  compofée  ; la  Tomme  des  puilTances  compo- 
fantes eff  toujours  plus  grande , par  la  raifon  que 
la  Tomme  des  côtés  d’un  parallélogramme  efl  tou- 
jours plus  grande  que  la  diagonale  - Cependant 
ces  puilTances  n’équivalent  qu’i  la  puiffance  Am- 
ple , que  la  diagonale  repréfente  ; parce  qu'elles 
fe  déttuifent  en  partie  , & font  en  partie  confpi 
rentes  . Voyez  Conspirantes  & Cosi position  . 

Lo  h 

DÉCOURS  , f.  m.  ( Ajlron.  ).  On  dit  que  la 
lune  efl  en  décours  pendant  le  temps  que  Ta  lu- 
mière décroît  , ou  qu’elle  patte  de  l’oppofitioR  à 
la  conjonction  , c’ett  le  temps  qui  s’écoule  en- 
tre la  pleine  lune  & It  nouvclc  lune  foivantc  . 
Ce  root  efl  oppofé  à croisant  . Voytz  Influen- 
cé • 

DÉCRIRE  , verbe  a&.  On  dit  en  Géométrie 
qu’un  point  décrit  une  ligne  droite  ou  courbe  par 
Ton  mouvement  , lorsqu’on  fuppofe  que  ce  point 
fe  meur,  & trace,  en  fe  motivant,  la  ligne  droite 
ou  courbe  dont  il  s’agit.  Oo  dit  de  même  qu’une 
ligne  par  fon  mouvement  décrit  une  furface  , 
qu’une  furface  décrit  un  folide  . Voytz  Descri- 
ption, Génération.  (O). 
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DÉCRIVANT  , adj.  terme  de  Géométrie  , qui 
fignifie  un  point  , une  ligne  ou  une  furface  dont 
le  mouvement  produit  une  ligne,  une  furface, un 
folide . Ce  mot  n’ell  plus  guère  en  ufage  ; on  fe 
fert  le  plus  ordinairement  du  mot  générateur . 
Voyez  Générateur  ou  Génération  . (O). 

DÉCROCHER,  ( Hydraul.  ).  On  décroche  une 
manivele  dans  une  machine  hydraulique  , quand 
on  veut  en  diminuer  le  produit , ou  qo’on  a def- 
fein  de  la  racomoder . ( K ) . 

DÉCUPLE  , adj.  en  terme  d' Arithmétique  , li- 
gnifie la  relation  ou  le  report  qu’il  y a entre  une 
chofe, & une  autre  qu'elle  contient  dix  fois,t»/r* 
Raport,-  aiofi  xo  efl  décuple  de  2.  11  ne  faut  pas 
confondre  décuple  avec  décuplé  : une  chofe  eff  à 
une  autre  en  raifon  décupla  , torfqu’elle  eff  dix 
fois  auffî  grande  ; & deux  sombres  font  en  raifon 
déclupée  de  deux  autres  nombres  , lorfqo’ilt  font 
comme  la  racine  dixième  de  ces  nombres  : aiofi 
i eff  I i , en  raifon  déclupée  de  2.*°  à i j car  la 
racine  dixième  de  2.'°  eff  2.  Voyez  Racine  . Voyez 
aujfi  Double  Cf  Doublée,  &c.  (O). 

DÉCUSSATION  , f.  f.  on  appelé , en  Optique  , 
le  point  de  déeuffation,  le  point  oh  piufieurs  ray- 
ons fe  croifent , tels  que  le  foyer  d’une  lentille  , 
d’un  mitoir,  tfe.  Il  y a une  déeuffation  its  rayons 
au  deli  du  crvffallin  , fur  la  rétine,  quand  la  vi- 
fion  eff  diffinfte. 

DEDANS;  efpcce  de  jeu  de  paume  , qui  dif- 
féré d’avec  les  autres  qu'on  appelé  carrés  , en  ce 
que  dans  le  grand  mur  , du  côté  de  la  grille , il 
y a un  tambour  , 8c  qu’au  lieu  du  mur  du  bout 
oh  il  y a le  trou  & l’ais , il  eff  garni  dans  pref- 
qne  toute  fa  largeur  d'une  galerie  à jour  , qni 
avance  d’environ  trois  pieds  dans  ie  jeu  , St  eff 
couverte  d’un  toit  fembiable  à celui  qui  eff  à l’au- 
tre bout. 

Cette  galerie  qui  eff  à l’extrémité  fe  nomme 
aulfi  le  dedans  ; elle  eff  garnie  d’un  filet  ou  ré- 
feau  de  ficeie  , qui  ne  tient  que  par  ie  haut  , 
pour  amortir  le  coup  des  balles  ,&  empêcher , que 
ceux  qui  regardent  jouer,  n’en  foient  frapés. 

DÉFAUT,. ( Hydraul.  ) , eff  la  différence  qui 
fe  trouve  entre  la  hauteur  oh  les  jets  s’élèvent, 
& celle  oh  ils  devroient  s’élever.  Voyez  Jets. 

DÉFECTIF,  nombres  défaSifs  , ( Aritkm.  ) eff 
la  même  chofe  que  nombres  déficiens . Voyez  Di- 

riClENT  . ( 0 ). 

Défectie,  adj.  ( Céorrt.  ) hyperboles  déftHivts  , 
font  des  courbes  dn  troifieme  ordre, ainfi  appelées 
par  M.  Newton,  parce  que  n'ayant  qu’une  feule 
afymptote  droite  , elles  en  ont  une  de  moins  que 
l’hyperbole  conique  ou  appollonienc  . Elles  font 
oppofées  aux  hyperboles  redondantes  du  même  or- 
dre. Voytz  Htpxrrole  & Redundant. 

Nous  avons  vu  à Varticla  Courbe  que  xyy 
e y — ax-\-b  *>-f-c  x-f-d  efl  l’équation  de  la  pre- 
mière divilion  générale  des  courbes  du  troifieme 

a , 

ordre. On  tire  de  cette  équation  y — — — £ 

Qqq  ij 
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V ^ + Or  il  efl  vi- 

Cfale , t*. que  »:=o, donne  y=—  — ; i*.  que  ,fi* 

O 

efl  infinie  ,on  a y~  + V a n'~  + xVa.  D'oh 
l'on  voit,  t°.  qu’au  point  oil  x~o,  la  courbe  a 
une  afymptote  qui  efl  l’ordonne  même  ; a°.  que  , 


Etell  négatif  > la  valeur  * V a efi  imaginaire  , 

& qu'ainft  y~*V  a ne  défigne  alors  qu’une  a- 
fymptote  imaginaire  . L’hyperbole  , dans  ce  cas , 
eli  défeSive  , puisqu'elle  n’a  qu’une  afymptote 
réelle  . Veye*  aux  articles  Course  & Suite  , O" r. 
pourquoi  y — x Va  défigne  une  afymptote  , 
quand  x efl  infinie  & a pofitif.  (O). 

DÉFÉRENT,  ( Afiron.  ) : c’étoit , dans  l’an- 
eiene  agronomie , un  cercle  qui  portoit  l’épicycle 
d’une  pianete  , ou  la  planete  elle-même  • 

Pour  expliquer  les  inégalités  des  planètes  , on 
fuppofoit  que  leur  mouvement  propre  fe  faifoit 
dans  un  cercle  qui  n'étoit  pas  concentrique  à la 
terre  ; & ce  cercle  excentrique  étoit  appelé  défè- 
rent , parce  que,  palTant  par  le  centre  de  la  pla- 
nète , ou  plutôt  de  l'épicycle , il  fembloir  la  por- 
ter & la  Soutenir,  pour  ainfi  dire,  dans  fon  orbite. 
Le  déférent  étoit  diftingué  du  cercle  , autour  du- 
quel ie  mouvement  de  la  planete  étoit  uniforme . 

On  fuppofoit  que  ces  déférent  étoient  inclinés 
différemment  4 l’écliptique  , mais  qu’aucun  ne 
l’étoit  au  delà  de  huit  degrés . 

On  expliquoit  aller  bien  , par  le  moyen  de  ces 
cercles  excentriques,  pourquoi  les  planètes  paroif- 
foient  tantôt  plus  éloignées  , tantôt  plus  proches 
de  la  terre. 

Kepler  a depuis  changé  ces  cercles  en  ellipfes 
dont  le  foleil  occupe  le  foyer  commun , & New- 
ton a fait  voir  , par  la  gravitation  univerfcle, 
que  les  planètes  dévoient  en  effet  décrire  des  el- 
lipfes autour  du  foleil . 

Déférent  des  noeuds , étoit  un  cercle  ou  un  orbe 
qu’on  imagiooit  dans  le  ciel  pour  expliquer  la 
révolution  des  noeuds  de  la  lune  en  18  ans. 

DÉFICIENT,  adj.  ( Aritbm.  ).  Les  nombres 
déficient  font  ceux  dont  les  parties  aliquotes , ajou- 
tées cnfemble , font  une  fomme  moindre  que  le 
tout  dont  elles  font  parties. 

Tel  efl  le  nombre  8 , dont  les  parties  aliquotes 
r , 1 , 4 , prifes  enfemÛe  , ne  font  que  7.  Voyez 
A ION  DENT. 

Soit  un  nombre  qui  efl  le  produit  de  deux 
nombres  premiers  a , 4 , b étant  7 a . Pour  que 
< b foit  un  nombre  déficient , il  faut  que  1 -f-  a 

+ baZab,  e’efl-4-dire,que  -<b . Ainfi , par 

exemple,  1 x;  ou  10  efl  un  nombre  déficient . 

Puifque  b efl  fuppofé  7 a , & qne  b St  a font 
des  nombres  premiers, donc  défi  au  moins  3.  Or, 


DEF 

, r • 1 4-*_  *— ' 1 +*  , - 

quel  qne  foit  i,  oa  1 | =. — - — , cefl- 


i dire,  — 1 -1 — . Donc,  i“.  fi  a~i,  & 

que  b foit  7 3 , a b fera  un  nombre  défeélif.  x*. 
Si  a 7 x , « b fera  toujours  défeflif . On  peut , 4 
l’exemple  de  ce  théorème  , en  faire  une  infinité 
d’autres  pareils  fur  ces  fortes  de  nombres  . Voyez 
Nombre  Parfcit  . 

Hyperbole  déficiente  ou  défe&ive  . Voyez  Déie- 
cTtr.  ( O ) . 

DÉFINITION,  en  Mathématique  t , c’eft  l’ex- 
plication du  fens  , ou  de  la  ngnification  d'un 
mot,  ou  fi  l’on  veut  , une  énumération  de  cer- 
tains caraêleres  , qui  fuffifent  pour  difiinguer  la 
chofe  définie  de  toute  autre  chofe. 

Telle  efi  la  définition  du  mot  carré , quand  on 
dit  qu'on  doit  entendre  par  ce  mot  , une  figure 
renfermée  par  quatre  côtés  égaux  , & perpendicu- 
laires l’un  à l’autre . 

On  ne  faoroit  en  Mathématiques  , s’appliquer 
avec  trop  de  foin  à donner  des  définitions  exaaes: 
car  l'inexaélitude  de  la  définitiem  empêche  de  bien 
faifir  la  vraie  lignification  des  mots  ; le  leéleur  efl 
il  chaque  inflant  en  danger  de  s’écarter  du  vrai 
fens  des  propofitions. 

Les  définitions  mathématiques  ne  font , 1 la  ri- 
gueur, que  des  définitions  de  nom  ( pour  ufer  de 
1 expreffion  des  Logiciens  ) ; c'eft-4-dire , qu’on  s’y 
borne  4 expliquer  ce  qu’on  entend  par  un  mot  , 
& qu’on  ne  prétend  pas  expliquer  par  la  définition 
la  nature  de  la  chofe  ; ainfi  , les  Mathématiciens 
font  plus  réfervés  que  bien  des  philofophes  , qui 
croient  donner  des  définitions  de  chofe  , entendant 
par  ce  mot  l’explication  de  la  nature  de  la  cho- 
ie, comme  fi  la  nature  des  chofes  nous  étoit  con- 
nue , comme  fi  même  les  mors  de  nature  & à’ ef- 
fet tr  préfentoient  des  idées  bien  nettes  . Ce  qu’il 
y a de  fingu'ier,  c’efl  que  les  définitions  des  pht- 
lofophes , dont  nous  parlons  , & celles  du  géo- 
mètre , font  fouvent  les  mêmes  , quoique  leurs 
prétentions  foient  fi  différentes.  Le  géomètre  dit: 
un  triangle  refliligoe  efl  une  figure  renfermée  par 
trois  lignes  droites  ; le  philofophe  dirait  la  même 
chofe  : mais  ie  premier  explique  feulement  ce 
qu’il  entend  par  triangle  ; le  fécond  croit  en  ex- 
pliquer la  nature  , quoiqu’il  n'ait  peut  - être  une 
idée  bien  nette  , ni  de  l’efpace,  ni  de  l’angle,  ni 
de  la  ligue  , tTc. 

Les  définitions  des  Mathématiciens  regardées 
comme  définirions  de  nom , font  abfolutneut  arbi- 
traires, c’efl-4-dire,  qu’on  peut  donner  aux  objets 
des  mathématiques , tel  nom  , & aux  mots  , tel 
fens  qu'on  veut . Cependant  il  faut  , autant  qu'il 
efi  pofiibie , fe  conformer  4 l'ufage  de  1a  langue 
& des  favans:  il  ferait  ridicule,  par  exemple,  de 
définir  le  triangle  , une  figure  ronde , quoiqu'on 
pôt  faire,  4 1a  rigueur  , des  élémens  de  Géomé- 
trie exafts  (mais  ridicules)  eu  appelant  triangla, 
ce  qu'on  appelé  ordinairement  ctrslt.  (O). 
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DÉGORGER,  v.  aft,  ( Hydraul.) , fe  dit  d’un 
tuyau  que  l’on  vide  pour  le  nétoyer . Il  faut  fou- 

vent  faire  jouer  long-temps  un  jet  , une  cafcade , 

pour  faire  fortir  les  ordures  5c  l'eau  fale  amâiïée 

ou  roupie  dans  les  tuyaux  . Voyez  Jet  o'xau  , 

Ce.  (K). 

DÉGRAVELER  ut»  TUYAU  , ( Hydr.  ) ; c’eft 
Êter  d’on  tuyau  de  fer  ou  de  plomb  , fervant  à 
conduire  les  eaux  dans  les  fontaines  , le  fédiment 
qui  s’y  forme. 

DÉGRAVOYER  , v.  aft.  C DÉGRAVOI- 
MENT,  f.  m.  (.Hydr.)',  e’eft  l’effet  que  produit 
l’eau  courante  de  dechaulfer  & ddfacoter  des  pilo- 
tis de  leur  terrain , par  un  mouvement  continuel . 
On  y peut  remédier  en  faifant  une  crèche  autour 
du  pilotage.  Voyez  Crèche.  (K). 

DEGRE.  Ce  mot  , en  Géométrie  , lignifie  1a 
géo*  partie  d’une  circonférence  de  cercle  . Voyez 
Cercle . 

Toute  circonférence  de  cercle  grande  5c  petite 
efl  fuppofcc  divifée  en  gdo  patties  qu’on  appelé 
degrés.  Le  degré  fe  fubdivife  en  do  parties  plus 
petites,  qu'on  nomme  minutes  , la  minute  en  do 
autres  appelées  fécondés  , la  fécondé  en  do  tier- 
ces, Ce.  doit  il  s’enfuit  que  les  degrés  , les  mi- 
nutes , les  fécondés  , Ce.  dans  un  grand  cercle 
font  plus  grands  que  dans  un  petit . Voyez  Minu- 
te , Secos  de  , Ce. 

Il  y a apparence  qu’on  a pris  gdo  pour  le 
nombre  des  degrés  du  cercle,  parce  que  ce  nom- 
bre , quoiqu’il  ne  foit  pas  fort  confidérable  , a 
cependant  beaucoup  de  aivifeurs,  car  il  e(l  égal  1 
2X2X2X3X3X5,  5c  par  conféquent  , 
il  peut  fe  diviler  par  2,  par  4,  par  5,  par  d, 
par  8,  par  9,  par  10  , 5c  par  beaucoup  d’autres 
nombres.  Voyez  Divisauit . 

Les  fubdivifîons  des  degrés  font  des  fraâions , 
dont  les  dénominateurs  procèdent  en  raifon  de  1 
i do,  c’e(l-l-dire,que  la  minute  efl  rôde  degré, 
la  fécondé  77—-,  1*  tierce  777777;  mais  comme 
ces  dénominateurs  font  embaralïans , on  fobllitue  à 
leur  place  des  expreffions  plus  lïmples  dans  l’u- 
fage  ordinaire,  pour  les  indiquer. 

Ainli , un  degré  étant  l'unité  ou  un  entier , efl 
exprimé  par  a,  la  minute  ou  prime  par'  , la  fé- 
condé par  " , la  tierce  par  * ; c’eft  pourquoi  a 
degrés,  2;  minutes  , rd  tierces  , s’écrivent  ainli 
g4  25'  \6~  . Stevin  , Ougthred  , Wallis,  ont  dé- 
firé  que  l’on  profcrivlt  cette  divifion  fexagéfimale 
du  degré , pour  mettre  la  décimale  à fa  place . Il 
eft  cettain  que  cela  abrégerait  les  opérations.  Car, 
fi  au  lieu  de  divifer,  par  exemple,  le  degré  en  do 
minutes,  on  le  divifoit  en  100,  la  minute  en  too 
fécondés , Ce.  00  réduirait  plus  promptement  les 
fraâions  de  degrés  en  minutes.  Ainfi  , pour  ré- 
duire 77  de  degré  en  minutes , il  faudrait  finale- 
ment divifer  y too  par  72,  au  lieu  qu’il  faut  d’a- 
bord multiplier  si  par  do,  & divifer  enfuite  par 
72:  on  s’épargnerait  donc  une  multiplication . En 
général , il  ferait  & fouhaiter  que  la  divifion  déci- 
male fût  plus  en  ufage . Voyez  Décimal  . 
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La  grandeur  des  angles  fe  défïgne  par  les  de- 
grés i ainli , on  dit  un  angle  de  90  degrés  ; de 
70  degrés,  50  minutes;  de  25  degrés,  13  minu- 
tes, 49  fécondés.  Voyez  Angle.  On  dit  aufti:  Telle 
étoile  eft  montée  de  tant  de  degrés  au  deffus  de 
l horizon;  décline  de  l'équateur  de  tant  de  degrés, 
Ce.  Voyez  Hauteur  C Déclinaison. 

La  raifon  pourquoi  on  inclure  un  angle  quel- 
conque par  les  degrés  ou  parties  d’un  cercle , c’eft  , 
1°.  que  la  courbure  dl  cercle  eft  uniforme  5c  par- 
faitement la  même  dans  toutes  fes  parties  ; en 
fortq-que  des  angles  égaux  dont  le  fommet  eft  atr 
centre  d’un  cercle  , renferment  toujours  les  arex 
parfaitement  égaux  de  ce  cercle  ; ce  qui  n’arive- 
roit  pas  dans  une  autre  courbe  , par  exemple, 
dans  l’ellipfe  dont  la  courbure  n’eft  pas  uniforme  : 
2°.  deux  angles  égaux  renferment  des  arcs  de  cer- 
cle d’un  même  nombre  de  degrés  , quelques  rayons 
différées  que  l’on  donne  i ces  cercles  . Ainli , on 
n’a  point  d’équivoque  ni  d’erreur  à craindre  , en 
défigoanc  un  angle  par  le  nombre  de  degrés  qu’il 
renferme,  c’eft-i-dire,  par  le  nombre  de  degrés  que 
contient  un  arc  de  cercle  décrit  du  fommet  de 
l’angle  comme  centre,  5c  d’un  rayon  quelconque. 

Le  mot  degré  s’emploie  auffi  dans  l’AIgebte  , 
en  parlant  des  équations  . On  dit  qu’une  équation 
eft  du  fécond  degré , lorfque  l’expofant  de  la  plus 
haute  puilfance  de  l’inconnue  eft  2;  du  troifieme 
degré,  lorfque  l’expofant  eft  3,  & ainli  de  fuite. 
Voyez  Équation,  Exposant,  Puissance,  Ce. 

On  fe  fert  encore  du  mot  degré  en  parlant  des 
courbes.  On  dit  qu’une  courbe  eft  du  fécond  de- 
gré, lorfque  la  plus  haute  dimenfion  des  deux  in- 
connues ou  d’une  feule,  eft  2;  du  troifieme  de- 
gré , lorfque  cette  plus  haute  dimenfion  eft  3.  Voyez 
Courbe.  Au  lieu  du  mot  degré,  on  fe  fert  quel- 
quefois de  celui  de  genre  ; courbe  du  fécond  genre 
eft  la  même  chofe  que  courbe  du  fécond  degré. 

Degré  de  la  terre,  eft  l’efpace  de  vingt-cinq 
lieues  qu’il  faut  parcoutir  dans  le  fens  du  méri- 
dien , pour  que  la  ligne  du  zénith  , ou  la  ligna 
verticale  ait  changé  drun  degré,  ainfi  que  la  hau- 
teur du  pôle  & les  hauteurs  des  aftres  . C’eft  par 
la  mefure  d’un  degré  que  l’on  a cherché  de  tout 
temps  i connoître  l’étendue  de  la  terre  , aufti  tât 
qu’on  a compris  qu’elle  étoit  ronde. 

L’obfervation  de  la  longueur  des  ombres  , de 
la  hauteur  du  pôle  , Sc  de  la  hauteur  de  l'équa- 
teur , ou  , fi  l’on  veut , de  la  hauteur  méridtene 
du  foleil , en  différent  pays,  fut  la  première  chofe 
qui  dut  apprendre  aux  hommes  que  la  terre  étoit 
ronde . Ce  fut  d’abord  par  l’ombre  des  corps  ter- 
reftres,  que  l’un  détermina  les  différences  de  hau- 
teur du  pôle;  plus  on  avanqoit  vers  le  nord,  plus 
le  foleil  paroiftoit  bas  à midi, Sc  plus  ces  ombres 
mefurées  le  même  jour , par  exemple , le  jour  du 
folflice , b midi  , fe  trouvoient  longues  , ce  qui 
prouvoit  que  la  hauteur  du  foleil  , au  defTus  de 
l’horizon,  étoit  devenue  plus  petite  , 5c  que  l’ob- 
fervateur  , fitué  vers  le  nord  , n’éroit  pas  fur  le 
même  plan  que  l’obfervateur  fitué  vers  le  midi  , 
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puilqu'alors  ils  auraient  en  l’on  & l'autre  des  om- 
bres égales  i on  dut  en  conclure  que  la  terre  étoit 
aroodie . 

On  vit  enfaite  que  l’ombre  de  là  terre  , dans 
les  éciipfes  de  lune,  paroifloit  toujours  ronde  , & 
que  les  vaifleaux  vus  de  loin, en  pleine  mer,dif- 
paroilToient  par  degrés  ; on  les  voyoir  defeendre 
& Ce  perdre  peu  à peu  , par  la  courbure  de  la 
furface  : telles  furent  les  marques  auxquelles  les 
anciens  philofophcs  rcconurent  la  courbure  8c  la 
rondeur  de  la  terre. 

Apris  avoir  ainfi  reconn  la  rondeur  de  la  ter- 
re , on  fe  fervir  du  même  moyen  pour  connoître 
fa  grandeur  ; & le  changement  des  latitudes  & 
des  hauteurs^ , foit  du  pôle  , foit  des  alites , fer- 
vit  i connoître  l’étendue  de  notre  globe  , en  en 
tnefuraot  une  petite  partie  . Polidonius  , au  re- 
port de  Cléomedes  ( lit.  I , cap.  26  ) obferva  , 
il  y a 1900  ans  , que  l’étoile  appelée  Canoput  , 
qui  padou  au  méridien  d’Alexandrie,!  la  hauteur 
d'une  quarante  - huitième  partie  du  cercle  , ou  de 
7®r  » ne-  s'élevoir  prefque  pas  ! Rhodes  , mais 
qu’elle  pafloit  à l'horizon  , 8c  ne  faifoit  qu’y  pa- 
xoître;  il  fnivoit  de  I!  que  ces  deux  Villes,  ( (i- 
tuées  d'ailleurs  fous  le  mime  méridien  ou  ! peu 
p:ès  ),  étoient  éloignées  de  la  quarante-huitieme 
partie  du  cercle  ; d’un  autre  côté  , leur  diflance 
itinéraire  en  ligne  droite  , étoit  de  375a  (lades  , 
fuivant  Eretollhene,  cité  par  Pline,  ( V.  31  ) , 
& par  Strabon,  d’où  l’on  conclut  , par  une  feule 
réglé  de  trois  , que  les  360  degrés  de  la  terre 
faifoient  180,000  llades , aufli  Ptolémée  , dans  fa 
Géographie  , donne  ! la  terre  entière  180,000  lla- 
des ; fi  l'on  évalue  le  flade  Egyptien  avec  M.  le 
Roy  , ( ruines  des  monumens  de  la  Grece  , page 
55  ),  & avec  M.  Fréter,  ! 114  toifes  < °» 
aura  , pour  la  circonférence  de  la  terre  , 8999 
lieues,  chacune  de  2283' toifes  , ce  qui  s’éloigne 
• bien  peu  de  la  mefure  conftatée  par  l’Académie  , 
qui  e(l  environ  9000  lieues  , comme  cm  le  verra 
bientôt. 

Polidonius  , fuivanr  un  autre  partage  de  Cléo- 
medts,  donnoit  ! la  terre  240  mille  (lades;  Éra- 
tollhene , 150;  d’autres , fuivant  Cléomedes,  300; 
en  remontant  encore  plus  haut  , on  trouve  dans 
Arifloce  400,000  (lades  : il  eft  vrai-femblabfe  que 
tes  (lades  n’éroient  pas  (es  mimes, & M.  Bailly, 
dans  fon  hirtoire  de  ['A/lronomie  moderne  , acorde 
ces  melùres  d’une  maniéré  vreifemblable,  en  di- 
ftinguant  les  différentes  efpeces  de  (lades  . La  me- 
fure d’ÉraroIlhene  e(l  ia  plus  célébré  ; il  trouva 
qu’il  y avoit  5000  (lades  entre  Alexandrie  8c 
Syene  , 8c  que  leur  latitude  différoit  d’un  50' 
do  cercle  . M.  Bailly  y applique  un  flade  de  85 
toifes  & demi, 8e  il  trouve, pour  le  degré,  59,44a 
toiles.  Si  l’on  y appliquent  le  flade  des  Romains, 
on  trouveroit  66,000  toifes,  c’e(l-i  dite,  un  hui- 
tième de  trop. 

Les  Arabes  firent  anrtî  one  mefure  de  la  terre; 
mais  ne  fâchant  pas  ce  que  valoit  leur  mille , on 
ncpeutfaroir  fi  leur  mefure  s 'acorde  avec  les  nôtres. 
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C’efl  ! un  françois  , nommé  Fernel  , que  l’on 
dut  la  première  connoirtance  , un  peu  exafte , de 
la  grandeur  de  la  terre  : il  reporte  , dans  fa  cofmo- 
ibéorie  , cette  mefure  qu’il  fit  en  1550,  en  al- 
lant ! un  degré  au  nord  de  Paris , 8c  en  comptant 
les  touts  de  roue,  il  trouva  58,746  toifes. 

Notwood  , en  1635  , mefura  le  degré  entre 
Londres  8c  Yorck  8c  la  mefure.de  367,200  pieds 
anglois  , donne  57,424  toifes . Cette  mefure  étoit 
! peu  pris  aufli  exalte  que  celle  de  Fernel  , 8c 
le  milieu  des  deux  efl  fort  jufle  ; cependant  Ric- 
cioli  , apris  s’en  être  occupé  fort  long  - temps  , 
trouva  le  degré  de  64,363  pas  de  Bologne  , que 
Picard  évalue  ! 61,900  toifes,  8c Caflini ,!  62,650 
toifes . 

La  première  mefure  qu’on  ait  faite  , avec  pré- 
cifion  , pour  connoître  la  grandeur  de  la  terre  , 
celle  qui  a été  répétée  avec  le  plus  de  foiu  , efl 
la  mefure  du  degré  entre  Paris  8c  Amiens  . Je 
prendrai  cette  mefure , pour  exemple  , en  expli— 
uant  la  méthode  qui  a fait  trouver  , avec  tant 
e précifion , la  grandeur  & 1a  figure  de  la  terre . 

L’objet  que  fe  propofa  Picard, en  1669, fut  de 
connoître  le  nombre  de  toifes  qn’il  y avoit  en 
ligne  droite,  entre  Paris  8c  Amiens  , 8c  combien 
de  minutes  8c  de  fécondés  il  y avoit  pour  leur 
différence  de  latitude  , fur  la  circonférence  du 
méridien  de  la  terre  : ainfi  , il  y a deux  opéra- 
tions principales  dans  ce  travail  ; mefure  géodéfi- 
que  en  toifes,  mefure  aflronomique  en  degrés. 

À l’égard  de  la  mefure  géodéfique  , il  ferait 
long  8c  difficile  de  mefurer  toifel  toile  d’un  bout 
à l’autre,  un  cfpace  de  vingt -cinq  lieues , quoi- 
que cela  fe  foit  fait  en  Amérique  ( Phit.  tranf. 
1768  ).  Picard  préféra  d’employer  1a  trigonomé- 
trie , 8c  fe  contenta  de  mefurer  avec  foin  , au 
midi  de  Paris,  un  efpace  de  5663  toifes  de  long  , 
fur  le  chemin  de  Ville  juive  ! Juvify  , qui  étoit 
dé;a  pavé  en  droite  ligne  , 8e  d'en  conclure  tout 
le  refte  par  des  triangles  . Depuis  ce  temps- 1!  , 
on  a élevé  à Villejuive  8c  ! Juvify  , deux  pyra- 
mides qui  font  exaâement  ! 5717  toifes  l’une  de 
l’autre  , fuivant  la  mefure  que  l’Académie  a fait 
faire  en  1756. 

On  voit  dans  la  Figure  119,  la  difpofition  des 
premiers  triangles  de  Picard  ; la  ditlance  de  Ville- 
juive  i Juvify  ayant  été  mefurée,  il  fe  tranfporra 
aux  deux  extrémités  de  cette  btfe  , pour  mefurer 
les  angles  d'un  triangle  dont  le  (formnet  étoir  le 
clocher  de  Brie-Comte-Robert.  Etant  placé  ! Ju- 
vify avec  un  quart  de  cercle  de  trois  pieds  de 
rayon  , qui  portoit  deux  lunetes  , l’une  fixe  , 8c 
l’autre  mobile  , Fig.  181  , il  dirigea,  l’une,  fur 
le  moulin  de  Villejuive  , où  commentait  fa  me- 
fure , 8c  l’autre  , fur  le  clocher  de  Brie  ; l’angle 
formé  par  les  deux  lunetes , fe  ttouva  de  95° 

55"  ; il  fe  tranfporta  pareillement  b Villejuive  , 
& là  , pointant  une  des  lunetes  for  nn  pavillon 
de  Juvify , qui  avoit  fervi  de  terme  b fa  bafe , & 
l’autre  , fur  le  clocher  de  Brie  ; il  trouva  l’angle  de 
54»  4 55";  de  ccî  deux  angles,  avec  le  cftié  com- 
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pris,  i!  étoit  îifé  de  conclure , par  le  calcul  , U 
di  (tance  de  Villejuive  1 Brie  , rr.ori  toifes  5 
pieds;  pour  vérifier  l’obfervation  , il  ne  négligea 
pas  de  mefnrer  encore  immédiatement  le  troilicme 
angle;  il  obferva  auftî  la  direfticn  de  ces  trian- 
gles par  raport  à la  méridiene,  au  moyen  des  am- 
plitudes du  foleit. 

Le  fécond  triangle  fe  termlnoit  i la  tour  de 
Monthléry  ; il  fit  trouver  la  difttnce  de  Brie  à 
Monthiery  , 13,1  a t \ » c’c.'l  celle  sjue  nous  trou- 
vons aânélement  de  13,108  toifes,  parce  que  no- 
tre toife  e;t  plus  longue  d’un  millième,  <)ue  celle 
de  Picard  . Ces  triangles  étant  prolongés  jufqu’à 
Amiens  , l'on  a trouve'  l’arc  du  méridien  terre- 
ftre  , compris  entre  la  face  méridionale  de  l’ob- 
fersatoire  de  Paris,  & la  fléché  de  la  Cathédrale 
d’Amiens  , <50,390  toifes  , ( mirid.  vérifiée  , pag. 
46  & 50,  ) 

En  ubfervant  avec  foin  la  diflance  au  zénith  , 
des  mêmes  étoiles  à Paris  Se  Amiens  , avec 
Un  fréteur  femblable  à celai  que  noos  décrirons 
au  mot  Strrtu»  , Figure  200  , l'on  trouve  1°  1' 
13*  t de  différence  dans  toutes  les  hauteurs , entre 
d.-ux  points,  dont  la  diilance  étoit  >(8,133  toifes  ; 
ii  ne  relie  donc  plus  qu'à  faire  la  proportion  foi- 
vante,  t°  i’  13"  1,  eft  à 58,233  toifes  , comme 
t'  o'  o",  eft  à un  quatrième  terme,  qu'on  trouve 
de  57,074  toifes;  c’eft  la  longueur  du  degré  de  la 
terre  entre  Paris  & Amiens.  En  préférant  la  mé- 
fia: de  la  bafe  de  Villejuive  , faite  en  1756  , 
avec  la  toife  qui  a fervi  à la  mefure  du  degré 
vers  l'équateur,  ou  trouve  57,069  toifes,  pour  le 
degré , entre  Paris  & Amiens,  dont  le  milieu  eft 
par  49“  20'  de  latitude  ; telle  cil  la  première  me- 
fure exaéte  qu’on  ait  eu  du  degré  & de  la  gran- 
deur de  la  terre  . Depuis  ce  temps , on  en  a fait 
plulieurs  autres  pour  conftater  fon  aplatiffement  , 
nous  en  donnerons  la  table  au  mot  figure  de  U 
terre  ; mais  en  atendant  , nous  allons  placer  ici 
la  table  des  degré  t de  la  terre,  foit  en  latitude  , 
foit  en  longitude  , telle  qu’on  la  trouve  dans  le 
recueil  des  tables  de  Berlin;  elle  fuppofe  la  terre 
elliptique  & le  raport  des  diamètres  , tel  que 
Newton  l’avoit  donné  ; l’on  a ôté  environ  50  toi- 
fes du  degré  mefuré  fous  l’équateur  , & on  les  a 
aioutés  au  degré  roeforé  en  I raoce  , pour  que  la 
table  tînt  i peu  prés  le  milieu  entre  les  obser- 
vations . 


Tuile  des  degrés  de  longitude  & de  loti  rude , e» 
toifes  , pour  toute  U terre  • 


Latitude . 

Degrés  de  lati- 
tude . 

Degrés  ot  lon- 
gitude , 

Degrés . 

Toifes. 

Toifes . 

O 

$6700 

57196 

I 

$6701 

57188 

Z 

59703 

57*62 

3 

56703 

57**9 

4 

5é'05 

57058 

S 

56707 

5698I 

6 

56710 

56886 

7 

56-13 

56774 

8 

5«7'éi 

56644 

9 

56720 

5649S 

10 

567:5 

56335 

11 

56730 

56154 

11 

5«735 

55957 

»? 

56740 

55743 

14 

56747 

555*3 

«5 

56754 

55364 

1 6 

56760 

54999 

•7 

56767 

547*8 

l8 

56774 

54420 

19 

56783 

54105 

20 

5679  J 

53774 

21 

36799 

5 Î4--7 

22 

56809 

5 3064 

13 

56818 

52285 

24 

56828 

52289 

15 

56837 

51878 

2 6 

56847 

5*45* 

17 

56858 

51008 

28 

56869 

50540 

19 

56879 

50076 

30 

56891 

49587 

3* 

56903 

49083 

33 

56924 

4855» 

33 

56926 

480  ;t 

34 

56938 

47482 

33 

56950 

46920 

36 

56962 

46342 

37 

5697  5 

4<75* 

3» 

569*8 

45<46 

39 

57000 

44527 

40 

57013 

43894 

4r 

57026 

43248 

43 

57039 

42588 

4? 

57653 

41916 

44 

57064 

4*230 

45 

57378 

475?2 

4* 

57091 

59821  . 

47 

57IO4 

39099 

48 

57**7 

38364 

49 

57*39 

37741 

50 

57*43 

36859 

5' 

57*35 

36070 
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Table  des  Aigrit  de  longitude  (y  de  latitude  , «# 
teifety  pour  toute  la  terre. 


Latitude . 

Degrés  de  lati- 
tude • 

Degrés  de  lon- 
gitude. 

Degrés . 

Toiles . 

Toifes. 

5* 

57168 

313  °9 

53 

57181 

345*7 

54 

57<93 

337 ‘5 

55 

57*°5 

3*903 

5* 

57  * *7 

3ZO80 

57 

57  **9 

31282 

58 

57*4* 

30404 

59 

57153 

*9553 

6o 

57165 

18692 

6l 

57*75 

27822 

6i 

57*85 

*6943 

63 

57*96 

26056 

<54 

57307 

*5'5* 

<55 

573*7 

24259 

66 

573*7 

*3349 

67 

57336 

2243' 

68 

57346 

21506 

69 

57354 

20575 

70 

5736* 

196^8 

7 1 

57370 

18694 

7» 

57378 

17744 

73 

57386 

16789 

74 

57393 

15829 

75 

57399 

I48<54 

7 6 

57405 

13894 

77 

574” 

I29XO 

78 

574*7 

11942 

79 

574*' 

10959 

80 

574*5 

9974 

81 

5743° 

8986 

81 

57434 

7994 

*3 

57437 

7000 

84 

57439 

6003 

85 

5744* 

5006 

86 

57443 

4007 

87 

57445 

3006 

88 

57446 

2095 

89 

57446 

IOOJ 

90 

57446 

O 

DÉGUELLEUX,  C m.  ( Hpdt.  ) : ce  font  de 
gt&s  mafques  de  pierre  ou  de  plomb  dont  on  orne 
les  cafcadet,  St  qui  voraiffent  l'eau  dans  un  baf- 
fin.  (X). 

DEJECTION  en  Afitelogie  , ou  chute  d’une 
plamte  , ctuit  le  figue  oppofé  à celui  où  elle 
avoit  le  plus  d’influence. 

DitNCLlN  ANT  eu  DÉINCLINÉ,  adj.  (Gn*m.) 
On  appelé  quelquefois  cadrans  déinclinans  ou  dé  in- 
cliné s , ceux  qui  déclinent  & inclinent  ou  récif 
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nent  tout  à la-foU  , c’eft-i  dire,  qui  ne  partent , 
ni  par  la  ligne  du  zénith  , ni  par  la  commune 
feôion  du  méridien  avec  l'horizon  , ni  par  celle 
du  premier  vertical  avec  l’horizon  ; Us  font  peu 
i ufage . Voyez  Cadran. 

DELTOTON.  Voyez  Triangle. 

DEMANDE , f.  f.  terme  de  Mathématiques  ; c’efi 

/.  • a -1 I tt-  1» 


yez  proposition  • t 

Une  propofition  déduite  immédiatement  dune 
finition  (impie  , fi  elle  exprime  quelque  chofe 
» convient  ou  ne  convient  pas  k une  autre  , eft 
tpelde  un  axiâme  * fi  elle  affirme  juune  chofe 
a *ut  ou  ne  peut  pas  être  faite  , c’eft  une  de- 
mande . 

Par  exemple , il  fuit  évidemment  de  la  généra- 
,.on  du  cercle , que  toutes  les  lignes  droites  tirées 
du  centre  k la  circonférence  , font  égales  , puif- 
qu’elles  ne  repréfentent  qu’une  feule  « même  U- 
lans  une  fituation  différente  ; c’eft  pourquoi 

propofition  eft  regardée  comme  un  axibme  . 

Voyez  Axiôme.  . 

Mais  puifqu’il  eft  évident,  par  la  meme  défini- 
tion, quun  cercle  peut  être  décrit  avec  un  inter- 
valle quelconque,  & d’un  point  quelconque,  cela 
eft  regardé  comme  une  demande  ; c’eft  pourquoi 
les  axiômes  & les  demande  t femblent  avoir  à peu 
près  le  même  «port  l’un  à l’autTe,que  les  théo- 
rêmes  ont  aux  problèmes.  Voyez  Théorème»  0"c, 
Cbambers . ( E ) . 

Les  demandes  s’appelent  aufli  hypotbefet  ou  po- 
fiulata , mot  latin  qui  lignifie  la  même  chofe.  On 
leur  donne  fur-tout  le  nom  à'bypotht/cs , lorfqu  el- 
les tombent  fur  des  chofes  qui,  à la  rigueur,  peu- 
vent être  niées , mais  qui  font  néceffaires  pour  é- 
tablir  les  démooftrations  . Par  exemple  , on  fup- 
pofe  en  Géométrie  , que  les  furfaces  font  parfaite- 
ment unies,  les  lignes  parfaitement  droites  oc  fans 
largeur  ; en  Méchanique,  que  les  leviers  font  in- 
flexibles, que  les  machines  font  fans  froteraenr  oc 
parfaitement  mobiles;  en  Aftronomic  , que  le  fo- 
leil  eft  le  centre  immobile  du  monde  , que  les  é- 
toilcs  font  k une  diftance  infinie,  &c.  Il  eft  vifi— 
ble  par  cette  énumération,  que  les  hypothefes  in- 
fluent plus  ou  moins  fur  la  rigueur  des  démonftra- 
tions.  Par  exemple,  en  Géométrie  , les  inégalités 
des  furfaces  & des  lignes , n’empêchent  pas  les  dé- 
monftrations  d’être  fenfiblement  & k très -peu-prè  s 
exaftes  ; mais  en  Méchanique  , les  froternens  , la 
maffe  des  machines,  la  flexibilité  des  leviers  , la 
roideur  des  cordes , tTc»  altèrent  beaucoup  les  ré- 
fultats  qu’on  trouve  dans  la  fpécnlation , & il  faut 
avoir  égard  À cette  altération  dans  la  pratique. 

C’eft  bien  pis  encore  dans  les  fciences  phyfico- 
mathématiques  j car  les  hypothefes  qnc  l’on  fait 
dans  celles-ci  , conduifenr  fouvent  à des  confé- 
quences  très-éioignées  de  ce  qui  eft  réellement  dans 
la  nature.  En  Méchanique  , les  hypothefes  font 
utiles,  non  feulement  , parce  qu’elles  Amplifient 
les  démonftra lions  , mais  parce  qu’en  donnant  le 

réfuhat 
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réfultat  parement  mathématique  , ellet  fonrniffent 
le  moyen  de  trouver  enfuite,  par  l'erpérieace , ce 
que  les  qualités  & circonflance.  phyfiqaeî  changent 
à ce  réfultat  ; mais  dans  les  fciences  phyfieo  ma- 
thématiques , oit  il  eft  nue:1ion  du  calcul  appliqué 
à 1a  Phyfique  , toute  hvpothefe  qui  s’éloigne  de 
la  nature  , cil  Couvent  une  chtmere  ; & toujours 
une  inutilité  . Voyez  le  Difcours  préliminaire  , & 
la  préfart  de  mon  Ejfai  fat  ta  réfiflanct  dis  flui- 
des , Paris , 175a.  (O). 

DEMANDER  , au  jeu  dt  Quadrille  , Ce  dit 
d’un  joueur  qui  n'ayant  pas,  par  ton  propre  jeu, 
de  quoi  faire  les  lis  mains  qu'il  faut  avoir  pour 
Régner , nomme  un  roi  , qui  eft  de  moitié  avec 
lui,  en  cas  qu’il  gagne,  & de  moitié  de  perte  , 
s’il  perd. 

DÉMARCATION,  (Géogr.  ).  On  appela  ligne 
dt  démarcation  le  méridien  des  A(ores  , qu’Ale- 
xandre  VI , choift  pour  arbitre  entre  le  Portugal 
& l’Efpagne,  donna  pour  limites  en  1493  , laif- 
fant  aux  ECpagnols  toutes  les  découvertes  faites  à 
l’occident  de  ce  méridien  jufqu’à  180  degrés  de 
li  . Voytz  Riccioii  , Geegr.  rifcrmalt , pag.  «05. 
( D.  L.  ) 

DEMl-CÂSE , eu  Triflrac , Ce  dit  de  celle  oh 
il  n’y  a qu’une  dame  d'abattre  fur  une  fléché. 

DEMI-CERCLE , f.  m.  en  Géométrie  ; c’efl  la 
moitié  d’un  cercle  ou  i'efpace  compris  entre  le 
diamètre  d'un  cercle  & la  moitié  de  1a  circonfé- 
rence. Voyez  CtacLE. 

Deur  demi  ctrclts  ne  peuvent  pas  s’entre-cooper 
en  plus  de  deux  points:  ils  peuvent  fe  couper  ou 
fe  loucher  en  un  feul  ; mais  deux  cercles  entiers , 
dés  qu’ils  fe  coupent  , fe  coupent  néceflairemcnt 
en  deux  points . ( O ). 

Demi-cercle  ell  auflî  un  inftrument  d’Arpen- 
(age  , que  l'on  appelé  quelquefois  grapbemtire  . 
Voyex  Arpentage  & Grapiioseetre  . 

C’efl  un  limbe  demi  circulaire,  comme  FIG, 
tl.  éT  Arpent.  Fig.  1 6 , divifé  en  180  degrés,  & 
quelquefois  divifé  en  minutes  diagonalement  ou 
autrement . Ce  limbe  a pour  fous-teudante  le  dia- 
mètre F G , aux  extrémités  duquel  font  élevées 
deux  pinnules  . Au  centre  du  denù-ctrclc  ou  du 
demi-diametre , il  y a un  écrou  & un  flyle,  avec 
une  alidade  ou  réglé  mobile  , qui  porte  deux  au- 
tres pinnules , comme  H , / . Le  tour  efl  monté 
fur  un  bâton  ou  fupport,  avec  un  genou. 

Le  demi  cercle  en  cet  état  n'eft  pas  différent  de 
la  moitié  du  théodolite  ou  demi-bâton  d’arpenteur: 
route  la  différence  confifle  en  ce  qu’au  lien  que  le 
limbe  du  bâton  d’arpenteur  étant  un  cercle  entier, 
donne  fucceflivemcnt  tous  les  360  degrés  ; dans  le 
demi -cercle  les  degrés  allant  feulement  depuis  1 
jofqu'i  180  , pour  avoir  les  autres  180  degrés  , 
e’eft-à  dire  , ceux  qui  vont  depuis  180  jufqu'à 
360, on  les  gradue  fur  une  autre  ligue  du  limbe, 
en  dedans  de  la  premier»  ligue . 

Pour  prendre  un  angle  avec  le  demi-cercle , pla- 
ce! l'inllrument  de  maniéré  que  le  rayon  CG 
puifle  répondre  direflemeut  & parallèlement  i un 
Mtihcmitigxts , Terni  I, 
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cité  de  l’angle  i mefurer  , & le  centre  C fur  le 
fommet  du  même  angle. 

La  première  de  ces  deux  chofes  fe  fait  en  vi- 
fant  par  les  pinnules  F & G,  qui  font  aux  extré- 
mités du  diamètre,  à une  marque  plantée  à l’ex- 
trémité d’un  cité  : & la  fécondé , en  laiffant  tom- 
ber un  plomb  du  centre  de  i’inflrument  . Après 
cela , tournée  1a  réglé  mobile  H l fur  fan  centre 
vers  l’autre  cité  de  l'angle  , jofqu’â  ce  que  par 
les  pinuules  qui  font  élevées  fur  cette  règle  , vous 
puifliez  apercevoir  U marque  plantée  à l’extré- 
mité du  cité:  alors  le  degré  que  l’alidade  coupe 
fur  le  limbe,  eft  la  quantité  de  l’aagle  propofe . 

Quant  aux  autres  ufages  du  dcmi-cerclt , ils  font 
les  mêmes  que  ceux  du  bâton  d’arpenteur  , ou 
théodolite.  Topez  BAtûn  b arpenteur  , Gaapho- 
METRE,  PlANCHETS  . (£). 

DEMI-DIAMETRE,  f.  f.  ( Céom.  ) ; «'efl  une 
ligne  droite  tirée  du  centre  d’un  cercle  ou  d’une 
fphere , à fa  circonférence  ; c’efl  ce  que  l’on  ap- 
pelé autrement  un  rayon.  Voyez  Diamètre  , Cer- 
cle , & Raton. 

DEMI  ORDONÉES  , f.  f.  pl.  en  Géométrie  ; 
ce  font  les  moitiés  des  ordonées  ou  des  appli- 
quées. 

Les  dtmt-ordonéts  font  terminées  d’un  ciré  à U 
courbe,  & de  l'autre  à l’axe  de  la  courbe  , ou  a 
fou  diamètre,  ou  i quelque  autre  ligne  droite.  On 
les  appelé  fouvent  ordonées  tout  court . l'oyez  Or- 

DONf>S  . C O). 

DEMI-PARABOLE  , en  Géométrie  ; c’efl  le 
nom  que  quelques  géomètres  donnent  en  général 
i toutes  les  courbes  définies  ou  exprimées  par  l’é- 
m — ■ 1 m 

quation  a x —y  , comme  «’  — /' , ax>  ~ 
y 4.  l'oyez  Parabole  & Couaae  . 

Il  me  fembte  que  la  raiibn  de  cette  dénomina- 
tion eft  qne  dans  l'équation  de  ces  courbes , les 
expofans  de*  & de  y different  d’une  unité  comme 
dans  l’équation  axzzy*  de  la  parabole  ordinaire  : 
ce  qui  a fait  imaginer  que  ces  courbes  avaient  , 
par-là,  quelque  report  à la  parabole  . Mais  cette 
dénomination  efl  bien  vague  & bien  arbitraire  ; 
car  par  une  raiibn  femblable  on  pooroit  appeler 
demi-paraboles  toutes  les  courbes  , dune  l équa. 
m n m—n 

tion  eft  y ~a  x , parce  que  l'équation  de 
ces  courbes  a deux  termes  comme  celle  de  la  pa- 
rabole ordinaire.  On  dira  peut-être  que  les  courbes 

m—  1 m 

ax  —y  , ont  toujours  comme  la  parabole 
ordinaire,  deux  branches  égales  à femblablrment 
(huées,  ou  par  raport  à l’axe  des  *,fi  * efl  pair, 
ou  par  raport  à celui  de  y , Cm  efl  impair.  Mais 

n m—n  m 

par  la  même  raifon  toutes  les  courbes  a x —y 

feroient  des  demi  paraboles  toutes  les  fois  que  m 
ou  m— n feroient  pairs.  Ainfi  , il  faut  abandouer 
tontes  ces  dénominations,  ic  le  contenter  d’appe- 
ler demi  parabole  ia  moitié  de  la  parabole  ordi- 
naire ; & en  général  demi-tllipfe  , demi  hyperbole 
Rrr 
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& dtmi-c'jUtbi , U moitié  d’une  courbe  qui  a deux 
portions  égales  & femblables  par  raport  à un  axe. 
Voye z Couaaa  . ( O ) . 

DÉMON  Méridien.  Voyez  Fléché. 

DENDROMETRE,  ( Géométrie  pratique  , Mé- 
ebanique  ).  Cet  inlîrument  ingénieux  & utile,?/. 
irig.  Fig.  4 , par  lequel  on  réduit  la  feience  de 
la  Trigonométrie  reôiligne  à une  (impie  opéra- 
tion méchanique , efl  fondé  fur  la  a,  },6  & 3f* 
propolition  du  VI*  livre  d'Euclide.  11  efl  condruit 
d’une  telle  maniéré  que  l'on  connoîr  par  la  feule 
iofpcélion  la  hauteur  & le  diamètre  d’un  arbre 
& de  Tes  branches  beaucoup  plus  exaftemenr  qu’on 
ne  l’a  fait  jufqu’ici  , & qu’on  peut,  i l'aide  des 
tables  (ointes  au  Traité  qu'on  en  a publié  en  an- 
glois,  & qu’il  feroit  trop  long  de  donner  ici, fa- 
voir  la  quantité  de  bois  que  contient  un  arbre 
fans  fe  fervir  de  calcul-  11  fournit  i l’acheteur  & 
au  vendeur  une  réglé  sûre  & certaine  pour  n 'être 
point  trompé  dans  une  branche  de  commerce  aulTi 
importante  que  l'exploitation  des  bois. 

Quoique  ce  foit  un  grand  avantage  de  pouvoir 
ntel'urer  les  arbres  fur  pied  par  un  moyen  aufli 
(impie  que  celui  que  fournit  l inûrutnent  en  que- 
If ion  , il  a celui  de  pouvoir  être  appliqué  i des 
ufages  encore  pins  important  . Par  exemple  , on 
peut  s’en  fervir  poor  mefurer  les  hauteurs  & ies 
diltances  acceflibles  & inacceflibles , (iruéts  dans 
des  plans  parallèles  ou  obliques  i celui  de  i'in- 
(lrument , pour  prendre  des  angles  de  telle  efpece 
qu’ils  foienr  , fans  recourir  au  calcul  trigonomé- 
rrique  , foit  qu’ils  (oient  de  niveau  avec  ia  ligne 
de  Ration  , plus  haut  ou  plus  bas  , acceflibles  ou 
inacceflibles , fur  leurs  propres  plans , ou  fur  celui 
de  l’horizon  . Il  ne  peut  qu’être  utile  aux  ingé- 
nieurs fit  aux  arpenteurs  dans  les  différentes  opé- 
rations qu’ils  font  obligés  de  faire  ; vu  que  par 
le  moyen  de  l’altimetre  , de  l’index  d'éléva- 
tion & des  autres  parties  mobiles  de  l’infirument , 
on  peut  déterminer  la  valeur  des  côtés  & des  an- 
gles droits  oit  obliques  avec  affez  d'cxaâitude  , 
tans  le  fecours  du  calcul  & des  tables  dont  on  ne 
peut  fe  paffer  lorCqu'on  fe  fert  d’inflrumeos  gra- 
dués . Les  ingénieurs  , fur-tout  , peuvent  l’em- 
ployer pour  connoître  la  diûanee  où  ils  fonr  d’une 
place  , & pour  élever  leurs  bateries  , fans  être 
obligés  d’aller  reeonoltre  le  terrain  , ou  de  s’ex- 
pofer  au  feu  de  l’ennemi  . Son  utilité  dans  l’ar- 
pentage confifle  en  ce  qu’on  conçoit  pat  fon 
moyen  l'élévation  ou  la  chute  perpendiculaire  d’un 
terre; n , l’hypoténufe  & ia  bafe  fans  le  fecours 
du  calcul  : en  un  mot  , cet  inlîrument  a le  dou- 
ble avantage  de  faciliter  le  toifé  des  arbres  , de 
même  que  les  opérations  du  génie  & de  l'arpen- 
tage. 

Renvoie  pour  la  figure  citée  ci-deffue . 

A.  Demi-cercle. 

B.  Son  diamètre  . 

C.  Altimètre. 


D.  La  corde. 

E.  Le  rayon  . 

F.  Index  d’élévation. 

G.  Petit  demi-cercle  de  l'altimetre. 

H.  Apnis  de  l'altimetre. 

I.  Vis  qui  fett  à avancer  & à reculer  le  rayon  . 

K.  Piece  qui  le  contient  en  place . 

L.  Le  plomb. 

JW.  Travcrfe  de  la  piece  coulante. 

N.  L’axe. 

O.  Clef  de  la  vis  . 

P.  Piece  coulante. 

Q.  Bras  mobile. 

R.  Alidade  qui  porte  le  télefeope. 

S.  Petits  arcs  qui  fervent  d donner  i ta  partie 

de  ia  piece  coulante  & à l’index  horizon- 
tal , la  pofïtion  qu’on  veut . 

T.  Petit  quart-dc-cerde  de  l’alidade.  (P). 


DENEB  ; terme  arabe  qui  lignifie  queue  , & 
dont  les  allronomes  fe  fervent  dans  la  dénomina- 
tion de  différentes  étoiles  fixes  ; ainfi  , deneb  ele- 
cet  ou  denebola  , efl  Vétoile  fi  de  la  queue  du 
lion  ; deneb  adigege  , ou  edigege  , celle  de  la 
queue  du  cygne  ; deneb  algedi  , l’étoile  y du  ca- 
pricorne . 

DÉNOMINATEUR,  f.  m.  terme  d’ Arithméti- 
que , dont  on  fe  fert  en  parlant  des  fraflions  ou 
nombres  rompus.  Voyez  Faacnov. 

Le  dénominateur  d’une  fraftion  efl  le  nombre 
ou  la  lettre  qui  fe  trouve  fous  la  ligne  de  la  fra- 
éHon,&  qui  marque  en  combien  de  parties  l’en- 
tier ou  l’unité  efl  fuppofée  diviiée. 

Ainfi  dans  la  fraSion  q1,  fapt  douzième t , le 
nombre  12  efl  le  dénominateur  , & apprend  que 
l'unité  efl  divifée  en  ta  parties  égales  ; de  même 


dans  la  frafiion  - , b efl  le  dénominateur, 
b ' 


Le  dénominateur  repréfente  toujours  l’entier  ou 
l’nnité.  Le  nombre  7 , qui  efl  au  deiïus  de  12  , 
efl  appelé  numérateur . Voyez  NuMtaxTrux. 

On  peut  regarder  une  fraftion  comme  uu  nom- 
bre entier  , dont  l’unité  n’efl  antre  chofe  qu’une 
partie  de  1 unité  primitive  , laquelle  partie  efl  ex- 
primée par  le  dénominateur . Ainfi  , dans  la  fra- 
ftion ,-f  de  pied.t  pied  efl  l’unité  primitive;  77 
de  pied  efl  une  douaicme  partie  de  cette  unité  pri- 
mitive , qu’on  prend  ou  qu'on  peut  prendre  ici 
pour  l’unité  particulière  , & le  numérateur  7 in- 
dique que  cette  unité  particulière  efl  piife  fept 
fois . 

Pour  réduire  deux  fraftions  au  même  dénomi- 


nateur, le  réglé  générale  efl  de  multiplier  le  haut 
& le  bas  de  la  première  par  le  dénominateur  de 
la  (econde  , & le  haut  & le  bas  de  la  fécondé 
par  le  dénominateur  de  la  première . Mais , quand 
les  dénominetture  ont  un  divifenr  commun , on  fe 
contente  de  multiplier  le  haut&  le  bas  delà  pre- 
mière fraftion, par  le  quotient  qui  vient  de  ladi- 
vifion  du  deneminettur  de  la  fécond:  pat  le  divifeur 
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commun , & de  même  de  l’autre  . Ainfi  ~ St  - 

b d 

fe  réduifent  au  même  dénominateur , en  dérivant 

ad  bc  . a f . c g , 

— . & ,-5;  mats—  & — sjr  rddutfcnt  en  écrt- 
bd  “ bd  bo  de 

cf  d c g b 

vant  — — - & — — * Farttt  Fraction  CÎt  Diviseur. 

bd*  bd* 

On  dit  quelquefois  rdduire  d même  dénomina- 
tion , au  lieu  de  réduire  au  même  dénominateur . 

Le  dénominateur  d’un  raport  rit  , félon  quel- 
ques-uns , le  quotient  qui  rdfulte  de  la  divifioo 
de  l'antécédent  par  le  confdquent  . l'oyez  R». 

FORT  * 

Ainfi  le  dénominateur  du  raport  jo  : 5 efl  6 , 
parce  que  50  divifd  par  5 donne  6.  Le  dénomi- 
nateur s'appele  autrement  eapo/ant  du  report  . 
Voy.  Exposant  . ( O J» 

DENSITÉ, ( Ajiron,  ).  La  denftté  des  planètes 
fe  trouve  d’après  la  loi  de  l’artraâion  , en  com- 
parant le  volume  ou  la  grôfleur  d’une  planete 
avec  fa  malle  , ou  (a  quantité  de  matière  in- 
diquée par  la  force  attra&ivc  . Celte  decouverte 
des  denfttés  , qui  paraît  d’abord  bien  fioguiiere  , 
eft  cependant  une  fuite  naturele  de  la  loi  de  l'at- 
traftion,  puifque  la  force  attraSive  efl  un  indice 
certain  de  la  quantité  de  matière  . Prenons  pour 
terme  de  comparaifon  , la  malle  ou  la  force  at- 
traâive de  la  terre , dont  les  effets  nous  font  con- 
nus & familiers  , & cherchons  la  malle  de  jupi- 
eer  par  raport  i celle  de  la  terre . Le  premier  fa- 
teliite  de  jupiter  fait  fa  révolution  b une  diflance 
de  jupiter , qui  efl  la  même  que  celle  de  la  lune 
à la  terre  , ( du  moins  elle  n'el)  que  d’un  dou- 
zième plus  petite  ) . Si  ce  fatellire  tournoi!  auflï 
autoor  de  jupiter  dans  le  même  tfpace  de  temps 
que  la  lune  tourne  aotoor  de  la  terre , il  s’enfoi- 
Troit  évidemment  que  la  force  de  jupiter  pour  re- 
tenir ce  fatellite  dans  fon  orbite  , ferait  égaie  d 
celle  de  la  terre  pour  retenir  la  lune  , & que  la 
quantité  de  marine  dans  jupiter, on  fa  malle,  fe- 
rait la  même  que  celle  de  la  terre  ; dans  ce  cas- 
là,  il  faudrait  que  la  denftté  de  la  terre  fàt  1281 
fois  plus  grande  que  celle  de  jupiter  ; car  la  gref- 
fe ur  ou  le  volume  de  jupiter  contient  1281  fois 
la  gr&ffeur  de  la  terre  ; or  fi  le  poids  efl  le  même , 
la  denftté  efl  d’autant  plus  grande  que  le  volume 
ell  plus  petit.  Ainfi  , la  denftté  de  jupiter  ferait 
1281  fois  moindre  que  celle  de  la  terre.  Mais  G 
le  fatellite  tourne  16  fois  plus  vite  que  la  lune, 
il  faut  pour  le  retenir  254  fois  plus  de  force  , 
( t4  fois  14=254  ) car  la  force  centtalc  efî 
comme  le  carré  de  la  viteffe  ; une  viteffe  dooble 
exige  & fuppofe  une  force  centrale  quadruple  à 
difianccs  égales  ; & la  viteffe  du  fatellite  t4  fois 
plus  grande  que  celle  de  la  lune  , quoique  dans 
une  orbite  égale  , fuppofe  dans  jnpiter  une  éner- 
gie ou  une  maffe  254  fois  pins  grande  que  celle 
de  la  terre  ; d’un  autre  côté  , l’on  trouve  un  vo- 
lume 1281  fois  plus  grand  que  celui  de  la  terre  i 
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donc  le  volume  de  jupiter  , confidéré  par  raport 
à celui  de  la  terre  , eil  cinq  fois  plus  grand  que 
la  quantité  de  matière  réelle  & effeSive , par  ra- 
port à celle  de  la  terre  donc  la  denftté  de  la 
terre  eil  cinq  fois  plus  grande  qne  celle  de  jupi- 
ter. En  calculant  plus  exaftemem  ou  trouve  un 
peu  moins  ; mais  tel  eil  i’cfprit  de  la  méthode 
par  laquelle  Newton  a calculé  les  malTes  & les 
denfttés  des  planètes  : plus  un  fatellite  eti  éloigné 
de  fa  planete, St  plus  il  tourne  rapidement,  plus 
auffi  il  indique  de  force  & de  roaticre  dans  la 
planete  principale  qui  le  retient  ; on  peut  y ap- 
pliquer le  calcul  rigoureux  , comme  je  l'ai  fait 
dans  mon  Ajlronomie. 

Cette  force  on  cette  malle  d'une  planete  étant 
divifée  par  le  volume  , exprimé  de  même  , en 
prenant  pour  unité  te  volume  du  foleil , donne  la 
denftté  de  la  planete  cherchée  par  raport  à la  dtn- 
ftté  du  foleil  ; c’cil  ainfi  que  Newton  trouva  que 
la  terre  étoit  environ  quatre  fois  plus  denfe  que 
le  foleil  , quatre  fois  & un  quart  plus  denfe  que 
Saturne  . Newton,  liv.  III  , prop.  8. Ces  denftté* 
font  calculées  plus  exaâement  dans  la  table  qu'on 
trouvera  au  mot  Planete  . Nous  pouvons  compa- 
rer ces  denfttét  avec  des  objets  familiers  : on  fait 
que  l’aotimoine  ell  quatre  fois  plus  denfe  que 
l’eau  , & fix  fois  plus  denfe  que  le  bois  de  pru- 
nier ; ainfi  , en  foppofant  que  les  fubilauces  du  fo- 
leil & de  japiter  aient  la  denftté  de  l’eau  , ia 
terre  aura  celle  de  l'antimoine  , & faturne  aura 
la  légéreté  du  bois  ; il  me  parait  même  que  ces 
fubilauces  répondent  affez  bien  à ce  que  j’ai  vou- 
lu expliquer  par  leur  moyen  . On  trouve  à peu 
prés  le  même  raport  entre  l’acier  , l’ivoire 
& le  bois  le  plus  pefant , comme  l’ébene  ; il  fuf- 
fira  deconfulter  la  table  des  pefanteurs  fpéciliques, 
donnée  par  l’abbé  Nollet,  dans  fes  Leçons  de  Phy- 
ftque , ou  celle  de  Muffchenbroek  . 

Les  denfttét  de  Vénus,  de  mercure  & de  mars, 
ne  peuvent  fe  trouver  par  la  méthode  précédente, 
puifque  ces  planètes  n’ont  point  de  fatellites,  qui 
puififent  noos  indiquer  l’inteufité  de  leurattraâioo  ; 
mais  voyant  dans  les  trois  planètes  dont  les  denfttét 
font  connues , une  augmentation  de  denftté  quand 
on  approche  du  foleil , on  a regardé  comme  pro- 
bable que  cet  accroiKemeot  avoit  lieu  également 
pour  les  trois  autres  planètes  . En  efiàyant  de  re- 
conoitre  une  loi  dans  ces  augmentations , on  voit 
que  les  dtnfttét  connues  font  prcfquc  proportio- 
neles  aux  racines  des  moyens  mouvement  . Par 
exemple  , ie  mouvement  de  ia  terre  eil  environ 
ri  , 84  , celui  de  jupiter  étant  1 ; la  racine  eil 
J ^ ; la  denftté  de  la  terre  approche  en  effet  de 
î j-  fuis  celle  de  jupiter.  On  peur  donc  fuppofer 
[a  même  proportion  dam  les  autres  planètes  ',  c’eil 
ainfi  que  t’ai  calculé  les  denfttés  qui  font  repor- 
tés dans  la  table , excepté  celle  de  Vénus  qui  fe- 
rait un  peu  plus  grande  que  celle  de  la  terre  , 
mais  que  j’ai  fuppofée  plus  petite  d’après  fon 
aâion  fur  l'obliquité  de  l’écliptique . Mém.  Acad. 
1780. 
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La  maffe  de  la  lune  , & , par  conféqoenr  , fa 
dtnfiié  , font  difficiles  à déterminer  exaftement  , 
parce  qu’elles  fe  manifeflent  par  des  phénomènes 
que  nous  ne  peuvons  mefurer  avec  allez  d'exaâi- 
tude  ; je  veux  dire  les  hauteurs  des  marées , & la 
quantité  de  la  nuiation  de  l’axe  de  la  terre  . Si 
les  hauteurs  des  marées  dans  les  fyzygics  s’étant 
trouvées  de  fept  pieds,  ne  font  que  trots  pieds  dans 
les  quadratures , en  foppofant  des  citconllances  pa 
rei  Iles , c’eft-à-dire  , fi  les  grandes  marées  font  aux 
petites  comme  îfell  i i^-,  la  fomme  des  forces 
de  la  lune  fit  du  foleil  doit  être  1 leur  différence 
comme  } jell  1 I 7 ; ces  forces  feroot  donc  en- 
tr’elles  comme  5 J i ; car  la  fomme  de  J & de 
1 eft  à la  différence  comme  J y ell  à 1 7 : e’efl 
le  raport  auquel  s’en  tient  Daniel  Bernoulli  • 
l'ai  trouvé  z 7’-  pour  la  force  de  la  lune  , dans 
mon  Traité  du  flux  & du  reflux  dt  la  mtr  , p. 
158. 

Suppofons  donc  la  force  du  foleil  1 , celle  de 
la  lune  i~;  pour  avoir  la  maffe  de  la  lune  , 
i!  fuffit  de  lavoir  quelle  eil  fa  force,  en  la  fup- 
pofant  à la  diflance  du  foleil . 

La  force  diminue  en  raifon  laverie  du  cube  de 
la  diflance  , quand  on  la  décompofc  fur  une  di- 
reélion  différente  de  la  primitive  t il  faut  donc 
multiplier  la  force  aéhicle  de  la  lune  par  le  cube 

g*  Æ 

de  — ;—^qui  ell  le  raport  des  parallaxes,  & l’on 
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aura  la  maffe  de  la  lune  , celle  du  foleil  étant 
prife  pour  unité  ; mais  la  maffe  de  la  terre  ell 
feulement  777777  de  celle  du  foleil  ; il  faut  donc 
encore  dtviler  la  maffe  trouvée  par  cette  fraélion , 
fit  l'on  aura  77,  qui  eil  1a  maffe  de  la  lune,  celle 
de  la  terre  étant  prife  pour  unité. 

La  maffe  de  la  lune  77 , étant  diviCée  par  Ton 
volume  qui  ell  77 , ou  o , ozoyfi  donoe  fa  den- 
fité  o , 74Z  ; e’ell-à  dire  , que  la  denfuJ  de  la 
lune  ell  les  trois  quarts  , ou  77  de  celle  de  la 
terre, 

C’eft  d'après  ces  diverfes  méthodes  que  j’ai  cal- 
culé les  dtnfit/t  des  planètes,  par  raport  à la  terre 
comtnc  eilet  font  dans  la  table  qui  ell  au  mo- 
Planète  , en  fraâioas  décimales  de  la  dtnftté 
de  la  terre  que  nous  prenons  pour  unité.  Cette 
table  fuppofe  la  parallaxe  du  foleil  dans  fes  moye- 
ncs  dlilances  , de  huit  fécondés  fit  fix  dixièmes, 
comme  les  obfervations  du  partage  de  Vénus  , en 
1749,  me  l’ont  donnée.  ( D . L.) 

DENT,  f.  f.  ( M/ihtn. ) . On  appelé  dtntt  d’une 
roue , des  parties  Taillantes , placées  à fa  circonfé- 
rence, & par  le  moyen  defquelies  cette  roue  pouffe 
les  dtntt  d’une  autre  roue , fit  lui  tranfmet  l'aflion 

? u elle  a reçue,  d'nne  maniéré  quelconque,  de  la 
orce  motrice. 

I.  Les  roues  ainfi  garnies  de  dtntt  , s’appelent 
rouit  dent/tt  . Elles  font  d’un  grand  ufage  dans 
les  moulins , & en  général  dans  rouies  les  machi- 
ues  miles  par  le  courant  d’un  fluide  ,fit  dans  celles 
oh  le  principe  moteur  ne  peut  pas  être  appliqué 
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immédiatement  h la  place  même  oh  il  doit  opérer 
fon  effet. 

II.  Ordinairement  on  affemble  fur  un  même  ar- 
bre, k dans  de  plans  différent , une  grande  roue, 
k une  petite  nommée  pignon  doot  les  dtntt  ou  ailtr, 
engrènent  avec  les  dents  d’une  autre  roue  . Cela 
> principalement  lieu  dans  l'horlog-rie . 

□ans  les  grandes  machines , on  iubllitue  fou  vent 
aux  pignoos , des  lanttrntt  , Pl.  M/ci.  Fig.  09  , 
qui  ne  font  autre  cltofe  que  des  cvlindies  ailem- 
blés  parallèlement  entr’eux  dans  des  plateaux  M, 
N : alors  les  dents  de  la  rose'  engrènent  avec  Us 
fuftaux  de  la  lanterne , comme  elles  feraient  avec 
Us  ailes  du  pignon . Le  méchanifme  revient  abfo- 
lumcnr  nu  même  dans  Us  deux  cas . 

III.  Les  machines  qui  doivent  marcher  avec  beau- 
coup de  régularité  k d’uniformité  , comme  par 
exemple  Us  horloges  , demandent  que  les  dtntt 
des  roues  fie  Us  ailes  des  pignons , aient  une  cer- 
taine figure  qui  n'efl  point  arbitraire  8c  qui  peut 
être  déterminée  par  Us  loix  de  la  Méchanique  fie 
de  la  Géométrie.  M.  de  la  Mire  a examiné  cette 
ruatiere  dans  fon  traité  des  Epie/cloïdtt  ; mais  U 
théorie  qu'il  donne  n’efl  guère  applicable  qu'aux 
dtntt  qui  meuvent  des  pignoos  h lanternes  . M. 
Camus  a traité  le  même  fuiet , d'une  maniéré  beau- 
coup plus  claire  fie  plus  complété  , dans  les  lWé- 
moirts  dt  PActi/m'u , pour  l'année  1733»  fit  for- 
tout  à la  fin  du  tome  IV  de  fon  C ours  dt  Matfié- 
mstiqnts  . Cet  excellent  morceau  efl  trop  long  , 
pour  pouvoir  être  inféré  ici  ; fie  il  n’efl  guère  fo- 
feeptibie  d'abbréviattoa . Nous  y renvoyons  le  le- 
étcjr  . 

IV.  Dans  les  machines  en  grand  , ots  ne  s’af- 
fojétir  pas  i déterminer  géométriquement  la  fi- 
gure des  dtntt  des  rouet  .-  on  imite  ce  qui  a été 
pratiqué  , fie  ce  qui  a réuffi  . D'ailleurs  le  frote- 
ment  détruit  bientôt  les  inégalités  fit  les  irrégula- 
rités qui  peuvent  fe  trouver  dans  une  dent  : elle 
achevé  de  prendre  elle-même  la  figure  qu'exige 
l'engrenure. 

Je  fuppofe  ici  la  figure  des  dtntt  telle  qu'elle 
doit  être;  fit  je  vais  examiner  la  maniéré  dont  la 
force  fe  communique  dans  l’engrenure  des  roues 
fit  des  pignoos;  on  appliquera  facilement  la  même 
théorie  h l'engrenure  des  roues  & des  lanternes. 

V.  Soient  , Pl.  Méch.  Fig.  70,  trois  rooes  A, 
B , C , fie  leurs  pignoos  correfpondans  a , b , r. 
Le  pignon  ou  plutôt  le  cylindre  a , foutient  ua 
poids  Pi  la  roue  A , qui  a le  meme  arbre  que 
lui,  engrrne  avec  le  pignon  fi;  la  roue  8,  qui  a 
même  arbre  que  le  pignon  fi , engrene  avec  le  pi- 
gnon e ; la  roue  C , qui  a même  arbre  que  es 
pignon  , efl  tirée  à la  circonférence  par  la  puif- 
fjnee  Q , & tout  le  fyftêmeeft  en  équilibre . Nom- 
raoos  R,  R',  R ",  let  rayons  des  roues ;r,  r , r" , 
ceux  des  pignons  ; E l'éforc  de  la  roue  A contre 
le  pignon  fi  ; t l’éfort  de  la  roue  8 contre  le 
pignon  t.  En  regardant  l’éfort  reçu  par  chaque 
pignon , comme  un  poids  qui  lui  efl  appliqué , on 
aura  ces  trois  proportions  : 
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. P : E ::  R t r , 

E : E R ' : r , 

E:  R’:  r”; 

lefquellcs  étant  multipliées  pu  otite,  donnent 
P : /tXJfxA’t  rXr  Xr*. 
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C’eit-i-dire  , que  /#  nombre  des  tourt  de  U pre- 
mière roue  A , eft  au  nombre  des  tours  du  dernier 
pignon  e , comme  le  produit  des  elles  des  pignons , 
ejt  eu  produit  des  dents  des  rouet. 

N 

VIII.  Cette  proportion  donne  l'équation =3 


D’oh  H fuit  que  le  poids  P eft  d te  puiffence  Q , 
tomme  U produit  des  reyont  dis  roues , eft  eu  pro- 
duit des  reyons  des  pignons. 

Il  en  feroit  de  même,  s’il  y avoitun  plus  grand 
nombre  de  roues  & de  pignons . 

On  voit  , par-là  , que  ces  fortes  de  machines 
peuvent  donner  un  très  grand  avantage  à la  puif- 
fance  fur  le  poids , relativement  à la  force  j mais 
cet  avantage  cl)  acquis  aux  dépens  du  temps , lorf- 
que  la  machine  palTe  du  repos  au  mouvement. 

VI.  On  a fauvent  befoin  , fur- tout  dans  l’hor- 
logerie , que  les  nombres  des  révolutions  des  roues 
& des  pignons  aient  entr’eua  un  certain  raport  . 
C’eil  cc  qu’on  obtient  , en  donnant  aux  roues  & 
aux  pignons  les  nombres  convenables  de  dents  te 
d’ailes.  Entrons  dans  quelque  détail  à ce  fuiet. 

VII.  Soient  les  roues  A , B , C , ,D , Fig.  71  , dont 
la  première  engrene  avec  le  pignon  b nié  à la 
fécondé  ; celle-ci  engrene  avec  le  pignon  s fixé 
à la  troifieme  ; ainfi  de  fuite . Délignons  par  A , B , 
C,D , les  nombres  des  dents  des  roues , & par  b , 
e , d , e , les  nombres  des  ailes  des  pignons  . I)e 
plus,  nommons  N,  N',  N",  N",  les  nombres  de 
tours  que  les  quatre  roues  font  dans  le  même 
temps  ; ceux  des  trois  pignons  b , c , d , qui  ne 
font  chacun  qu’un  même  corps  avec  chacune  des 
trois  roues  B,  C,  D,  feront  tepréfentés  par  N’, 
N*  , N”  , refpedivement  ; nous  défigneroos  par 
JV"  le  nombre  de  tonrs  du  dernier  pignon  (.Cela 
pofé,  il  e(l  clair  que  le  nombre  des  dents  de  la 
roue  A,  engrenées  pendant  chaque  tour, étant  ex- 
primé par  A , le  nombre  de  dents  qu’elle  engrenera  , 
pendant  le  nombre  N de  tours , fera  exprimé  par 
dxN.  De  même  , le  nombre  d’ailes  engrenées  par 
le  pignon  b,  avec  la  roue  A , pendant  le  nombre 
N’ de  révolutions,  fera  repréfenté  par  b X -V  . Or, 
pendant  le  même  temps  , il  s’engrene  autant  de 
dents  delà  roue  A que  d’ailes  du  pignon  b . Ainfi , 
on  a i’équation  AXN  — b X N.  On  a,  par  la 
même  raifon  , les  équations  B xNzzeX  N",CX 
N'  — dx.pt’,  DxhEzzsxN".  Ces  différentes 
équations  donnent  les  proportions  : 

N : tf\x  b : A , 

N t NT::  e : B, 

N : N't:  d C, 

N":  N"::  e : D, 

lefqueües  étant  multipliées  par  ordre,  donnent 
N:Nn::bXcXd*i:  AXBXCXD. 


b XeXd  X e , ,, 

AXB  XC  XD  ’ P"  ,1^aelle  °a  voît  «ac  N & 
N"  étant  donnés  , rien  ne  détermine  les  nombre* 
d’ailes  & de  dents  que  chaque  pignon  & cha- 
que roue  doivent  avoir  en  particulier  . 11  fuffit 
que  le  rapott  du  produit  de  toutes  tes  ailes  , au 
produit  de  toutes  les  dents, foit  le  même  que  ce- 
lui de  N a N".  Suppofons , par  exemple  , que  la 
roue  A faifant  un  tour  pendant  un  certain  temps, 

N 

le  pignon  e en  falîe  deux  ; c’etl-à-dire , — 

„ , bx  ex  dxe 

On  aura  r — Z — r— - — - on  dxJXCXO  = 2 
AXBXCXD 

XbXcXdX  e.  Donc  , G l’on  donne  arbitrairement 
6 ailes  au  premier  pignon , 8 au  fécond  , ro  au 
troifieme  , 12  au  quatrième,  on  aura  AXBXCX 
D~  a X6X8X  iox  11  — 11520  , nombre  qu’il 
faudra  décompofer  en  quatre  fadeurs  qui  feront 
les  nombres  des  dente  des  quatre  roues  A,  B , 
C , D.  On  peut  prendre, pour  ces  quatre  fadeurs 
ou  les  quatre  nombres  ra  , 8 , 10  , 12  , ou  les 
quatre  nombres  6 , 16  , 5 , 14  , ou  , &c.  L’a- 
rangement  des  roues  & des  pignons  cil  indiffé- 
rent . Si  on  avoit  commencé  par  fe  donner  les 
nombres  des  dents  des  roues  , on  auroit  trouvé 
d’une  maniéré  femblableies  nombres  des  aiJcs  des 
pignons . 

IX.  Souvent  le  nombre  que  l’on  a pour  ie  pro- 
duit total  des  dents  des  roues  , ou  des  ailes  des 
pignons  , ne  peut  fe  décompofer  en  fadeurs  qui 
putlîent  être  le  nombre  des  dents  00  des  ailes, des 
roues  ou  de  pignons , en  particulier  . Alors  le  pro- 
blème n’eft  pas  fulceptiblc  d’une  folntion  rigou- 
reufe  ; mais  il  faut  fe  contenter  d’nne  foliation 
approchée . 

Suppofons , par  exemple , qu’on  ait  , Fig.  72  , 
les  trois  roues  , A , B , C , & les  trois  pignons 
b,  c,  d;  que  la  première  rone  A fade  un  tour 
en  un  an  , & que  le  dernier  pignon  à , un  tour 
en  ta  heures.  On  aura  d’abord  C VII)  l’équation 


générale 


N 

’ N - 


b XcXd 
AXBXC  ' 


L’année  commune  étant  de  jd;  jours  5 heures 
49  minutes,  ou  de  523949',  & 12  heures  valant 

«10  ; coofidéranr  , d’un  autre  côté , que  pendant 
n tour  de  la  roue  A , le  nombre  N de  tours 
du  dernier  pignon  , eft  le  quatrième  terme  de 
cette  proportion  , 720  : 515949  : : 1 : N"  ~ 

KlKOAQ 

U eft  clair  qu’on  aura  N : N"  : : t 

720 
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î : 710  : 525949  1 00  w«*  — 

, Donc  A y.  B y.  C X 710  — 6 Xt  X d 


bXeXdx  5*5949 
X 5*5949  » ou  AXBXC—  “ * 

Comme  le  nombre  Je*  ailes  de  chaque  pignon , 
& celui  des  dents  de  chaque  roue  , doivent  être 
des  nombres  entiers , il  faut  que  le  produit  b X c 
X d,  foit  un  nombre  entier  , & que  la  fraftioo 

ixcxdx  515949  en  foit  iBffi  UDiOU  qoefoa 

710 

numérateur  foit  divifible  par  fon  dénominateur.  Il 
faut  de  plus  que  le  quotient  , provenant  de  cette 
divifion  , foit  décompofable  en  trois  fafteurs  qui 
puilTent  être  les  nombres  des  dtnts  des  trois  roues. 
En  faifant  b X t x <l=7*o,  ce  nombre  eft  dé- 
compofable en  trois  fafteurs  8,  9,  to.quon  peut 
prendre  pour  b,  e,  d\  mais  alors  on  auroit  A x 
B X C=  525949,  nombre  qui  n’efl  pas  décompo- 
fable en  fafteurs  qu'on  puiiïe  prendre  pour  A,  B, 
C.  La  même  difficulté  fubfiltc  , en  prenant  pour 
le  produit  b X c X d un  multiple  quelconque  de 
720.  Le  problème  n’eli  donc  pas  foluble  il  ta  ri- 
gueur ; mais  voici  comment  00  peut  le  réfoudre 
d’une  maniéré  approchée . 

. . „ 4 Xr  X d X 525949 

X.  Le  numérateur  de  la  fraction — 

étant  très  grand  par  raport  à fon  dénominateur  , 
cette  fraftion  ne  changera  pas  fenljblement  de 
valeur,  fi,  fans  toucher  il  fon  dénominateur,  l’on 
augmente  ou  l’on  dimioue  fon  numérateur  d un 
petit  nombre  d’unités.  Prenons  donc,  t fa  place, 

. 4 X e X d x 525949  + ” •_ 

la  fraâion 1 ” étant 

720 

un  nombre  entier  très- petit  , pofitif  ou  négatif: 
nous  aurons  fenOblement  , A X B x C . — 

tx.xdx  525949  + ’».... 

7*0 

. b X eX  dX  349  + ” 

X d X 730  H — °’  la  P'»' 


miere  partie  eft  un  nombre  entier  5 la  fécondé 

b X c x d x 349  +jy  cn  ftr4  ,)onc  ,Bfn  un,  que  je 

7*°  . . . 

. i.4XrXdX  349  + «__. 
somme  ».  On  aura  ainn- — 

yiO 

- , dont  la  pre- 
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eu4x*xd  = 2n  + 

miere  partie  étant  un  nombre  entier  , la  fécondé 
en  fera  atafli  on,  que  je  nomme />.  Par-là  on  aura 

22  n — m , 10  p-f~m  v.. 

=p  ,ou»=  15  p + — > nombre 

349  ' ** 


entier.  Soit  = y,  nombre  entier  . On 

22 


aura  p~j- f 


3 9 — ”, 
1 9 


nombre  entier.  Soit' 


. 5 9—” 


19 


— r , nombre  entier  joa  aura  y = é r + 


r+« 


nombre  entier.  Soit 


r-f-m  , 

—s t nombre  entier; 


on  aura  r — $s  — m . 

Maintenant  il  faut  rétrograder, & par  le  moyen 
de  cette  demiere  équation , déterminer  les  valeurs 
des  lettres  r,  y,p,s.  Or  comme  l’équation  r = 
jr—m  renferme  trois  indéterminées , on  peut  en 
prendre  deux  à volonté  , en  obfervant  feulement 
quelles  l’oient  des  nombres  entiers , & que  m foit 
un  petit  nombre.  Toutes  les  fuppofttions  qui  don- 
neront pour  d X c x d un  nombre  décompofable 
en  trois  fafteurs  qui  poifîent  être  les  nombres  des 
ailes  des  pignons , & pour  AXBXC  un  nombre 
décompofable  en  trois  faélenrs  qui  pu i fient  être 
les  nombres  des  demi  des  roues  ; routes  ces  fup- 
poficions , dis-je,  feront  admifiibles. 

Soient , par  exemple,  »=— 1 ,r=o.  On  aura 
r—  r,y  = d,  p=7,»  = III.  Donc  bXcXd  — 
219,  nombre  qui  n’eli  pas  décompolable  en  fafteurs 
qu’on  puiffe  prendre  pour  b , e , d.  La  Cuppofuiota 
propotée  n’eil  donc  pas  convenable  . Plufieuts 
autres,  comme  celles  de  n»  — — a,  r=  1 , r=o. 
Sec.  ne  le  font  pas  davantage.  Mais  celle  de  «*  = 
— -4,r=—  1 , peut  être  employée.  Car  alors  on 
a r = r , 7 = 5 ,p  = é,  « = 95.  Donc  b X e X 
d = 19b  , nombre  qu’on  peut  décompofer  en 
ces  trois  fafteurs,  4,  7,  7,  qui  peuvent  être  les 
nombres  des  ailes  des  trois  pignons  . Mettons 
pour  m , & b X c x d , leurs  valeurs  , dans 
bXeXdX  525949+” 

1 équation  AXBXC—  — — i 

720 

elle  deviendra  AXBXC = t4jt75  , nombre 
décompofable  en  ces  trois  fcfteurs,  25,  6g,  83  , 
qui  peuveot  être  les  nombres  des  dents  des  trois 
roues.  Ainfi,  en  donnant  4 ailes  3 un  pignon, y 
ailes  3 un  autre,  7 ailes  au  troifieme  ; 25  dents 
1 une  rooe , 6g  ï une  autre , 83  1 la  troifieme  , 
le  problème  fera  réfoln  , & il  s’en  faudra  très- 
peu  de  ebofe  que  le  dernier  pignon  faifant  an 
tour  en  1 2 heures , la  première  roue  ne  fafie  un 
tour  en  un  an . 

Si  on  veut  counoitre  combien  ill  s’en  faudra 
que  la  première  roue  ne  fafie  un  tour  en  un  an  , 
cela  eft  aifé  ; car  , en  nommant  * le  temps  de 
la  révolution  de  cette  rooe,  il  ell  clair  qu’on  a 


720 


4X7X7 
~ 25  x 6g  x 83 
b 48‘  îf 


, on  * = 525948'  yf  = 


* XI.5l!  elï  à*  "propos  de  faire  à ce  fojet  une  ob- 
fervatiou  qui  abrégera  le  calcul  en  plufieuts  cas. 
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Comme  dans  l'équation  a x B x C ~ ...  . 

b X c XdX  515949  +m 

..  ■ - — , le  dénominateur  720 

710 

eflun  nombre  compote!  de  plufieuts  fafleurs  qu’on 
peut  prendre  pour  un  , ou  pour  deux  des  trois 
nombres  b,  c,  d,  le  problème  peut  fe  Amplifier 
& fe  réfoudre  comme  il  fuit. 

Soit,  par  exemple,  4 = 8,  qui  eft  on  faéteur 
de  720,  ic  prenons  c~y  : la  queftion  fera  de 
7X525949X^4-1» 

fatisfaire  i l équation  AXB  XCr , 

jo 

268164?  X d-f-  m 

ou  AxBxC  — ; & on  voit 

90 

qu’il  fuffit  de  trouver  pour  l’inconnue  d , un 
nombre  entier  convenable  , & tel  que  U quantité 

3681643  x d4-  t»  tBuj  un  nonli,re  entier 
90 

décompofable  en  trois  faftcurs  qu’on  puilfe  pren- 
dre pour  A , B , C . 

Soient  4 = 8,  e=J  ( ces  deux  nombres  font 
des  fadeurs  de  720);  la  queftion  fera  de  fatisfaire 

....  . 5^1949  X d-f-m 

à 1 équation  A X B x C = — , 

de  maniéré  que  d foit  un  nombre  entier  convena- 

. . . . , 5*5949  Xd-f-m  , . , 

ble , & que  la  quantité — foit  aur- 

fi  on  nombre  entier  , décompofable  en  trois  fa- 
deurs qu’on  pniiïe  prendre  A , B , C . 

Soient  4 = 6,  e = 8 (nombres  qui  font  encore 
des  fadeurs  de  720  ) : il  s’agira  de  fatisfaire  à 

...  . 52594*  X d- \-m 

1 équation  A X B X C = — , tou- 

«5 

jours  fuivant  la  condition  énoncée  . 

Il  en  elt  de  même  pour  d’autres  fuppofitions  . 
Tous  ces  problèmes  fe  réfoivent  facilement  par 
la  méthode  propofée.  ( L.  B.  ) 

DÉPENSE,  f.  f.  ( H/d.  ) . On  appelé  dépenfe 
d'un  réfervoir  ou  d’un  jet  , la  quantité  d’eau  que 
ce  réfervoir  ou  ce  jet  fournit  , pat  un  ajutage, 
en  temps  donné. 

On  verra  i l’article  écoulement  que  les  dépenfer 
par  de  petits  orifices  de  même  nature  font  enrr’el- 
les  en  général  comme  les  produits  des  orifices  par 
les  temps  & par  les  racines  canées  des  hauteurs 
de  l’eau  au  delîus  des  orifices  . J’ai  dit  de  mime 
nature , parce  que  la  eontradion  de  la  veine  flui- 
de diminue  inégalement  !a  dépenfe  par  un  même 
orifice  ( toutes  chofes  d’ailleurs  égales),  quaod  le 
fluide  fort  par  un  orifice  percé  dans  une  mince  pa- 
roi , & quand  il  fort  pat  un  tuyau  additions! . 
Voyex  AoDiTiONtx  & Contraction  • 

Si  l’on  veut  donc  comparer  l’écoulement  par 
un  orifice  percé  dans  une  mince  paroi  avec  l’é- 
coulemrat  par  un  tuyau  additionel , il  faudra  cora- 
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[ mencer  par  diminuer  les  furfaces  réelles  des  deux 
[ orifices , la  première  dans  le  raport  de  S à 5 ou 
de  16  à 10  , & la  fécondé  dans  le  raport  de  16 
1 13.  Voyez  Additionel  . Lorfque  les  deux  orifi- 
ces font  de  la  même  efpece  , la  rédudioo  des 
orifices  dont  je  viens  de  parler  efl  inutile,  parce 
que  les  orifices  réels  font  entr’eux  comme  les 
orifices  réduits. 

Je  fuppofe  ici  que  les  écoulement  fe  falfent  par 
des  orifices  percés  dans  de  minces  parois  & je 
prends  pour  principe  d’expérience,  qu’un  tel  ori- 
fice , ayant  12  lignes  de  diamètre  , donne  , fous 
une  charge  d’eau  de  1 1 pieds  de  hauteur  , 8990 
pouces  cubes  d’eau  en  une  minute  . De  U nous 
allons  téfoudre  les  quatre  quefiiens  fuivantes  qui 
comprenent  tout  ce  qui  ell  relatif  à la  dépenfe 
des  réfervoirs  ou  des  jets  d’eau  par  de  petits  ori- 
fices . Nous  raifonerons  fur  des  exemples  particu- 
liers, pour  plus  de  clarté. 

I.  Question  . I.  On  fuppofe  ou  un  réfervoir  foit 
entretenu  confirment  plein  d la  hauteur  de  1 1 piedt 
6 pouce  s au  defiut  d'un  orifice  de  16  ligner  de 
diamètre  ; & on  demande  la  dépenfe  de  cet  ori- 
fice en  S minuter  . 

Les  dépenfer  faites  dans  le  même  temps  par 
dilférens  orifices,  fous  différentes  hauteurs  de  rc- 
fervoirs  , étant  entr’elles  comme  les  produits  de 
ces  orifices  par  les  racines  carrées  des  hauteurs  des 
réfervoirs  , ou  comme  les  produits  des  carrés  des 
diamètres  des  orifices  par  les  racines  carrées  des 
hauteurs  des  réfervoirs  ; il  efl  clair  qu'en  appli- 
quint  ici  l’expérience  qne  nous  venons  de  rapor- 
ter , on  aura  la  proportion  144  x V ( 1 1 pieds  ) : 
256  x V"  ( 1 1 pieds  6 pouces  ) : : 8990  pouces 
cubes  d’eau  : un  quatrième  terme  ; ce  quatrième 
terme  16341  pouces  cubes  efl  la  dépenfe  que  .notre 
orifice  de  16  lignes  de  diamètre  fait  en  une  mi- 
nute . Multipliant  cette  quantité  par  8 , on  aura 
1 30728  pouces  cubes  pour  ta  dépenfe  qu’il  fait  en 
huit  minutes. 

H.  Question  . II.  On  fuppofe  qu'un  r/fervoir 
foit  entretenu  confirment  plein  â ta  hauteur  de  1 1 
piedr  6 pouces  au  defiur  d'un  orifice  dont  la  dé- 
penfe  efl  245544  pouces  cuber  d'eau  en  6 minu- 
ter ; cy  on  demande  te  diamètre  de  cet  orifice . 

Puifque  l'orifice  donne  245544  pouces  cubes 
d’eau  en  6 minutes  , il  donnera  40924  pouces 

cubes  en  une  minute  . Donc  en  nommant  D fon 

diamètre  exprimé  en  lignes,  nous  aurons  , par  la 
même  réglé  que  nous  venons  d'employer,  144  x 
V ( 1 1 pieds  J : D*  X V ( 1 1 pieds  6 pouces  ) : : 
8990  : 40924  ; & , par  conféquent,  D'  = 144 

lignes  carrées  X^^-  X ^ =641 , t, lignes 

0990  V 150 

i très- peu -pré;  . Donc  0 = 25,  32  lignes  ; le 
diamètre  cherché  efl  donc  prefque  de  2 pouces 

une  ligne  & 7 de  ligne . 

III.  Question.  III-  On  fuppofe  qu'un  réfervoir 
entretenu  conflament  plein  à ta  hauteur  de  1 6 pitdr  , 
ait  donné  45678  poncer  cuber  d'eau  par  un  orifice 
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de  1 6 ligner  de  diamètre  , pendant  un  certain 
temps:  on  demande  la  durée  de  ce  tempe. 

Je  cherche  d’abord  par  la  méthode  de  la  que- 
flion  1™  la  dépen/e  que  notre  orifice  ferait  en  une 
minute  ; 8e  je  trouve  que  cette  déptnfe  =:  15*78 
pouces  cubes  . Eofuite  j'obferve  que  les  d/penfet 
faites  par  uu  même  orifice,  fous  une  même  hau- 
teur confiante  de  réfervoir,  étant  cntr’clles  comme 
les  temps  qu'elles  durent,  on  aura  la  proportion, 
19176  : 45678  : : une  minute  : au  temps  cher- 
che qu'on  trouvera 1 minutes,  ai  4 fécondés  h 
très-  peu-prés . 

Question  IV.  On  fuppofie  qu'un  réfervoir  donne 
40000  pouce s cubes  d'eau  en  4 minutes  , par  un  orifice 
de  to  lignes  de  diamètre ; on  demande  U hauteur 
de  ce  réfervoir. 

Puifque  le  réfervoir  propofé  , donne  40000 
pouces  cubes  d’eau  en  4 minutes  , il  donnera 
10000  pouces  cubes  en  une  minute . ErV nommant 
A la  hauteur  cherchée,  exprimée  en  pieds , on  aura 
la  proportion  144  X V"  ( 1 1 pieds  ) : 100  x V"  h : : 

o r.  1—  • j f«44)’  X (100  )* 

8000 : 1 0000.  Donc  4 1 pieds  x — — — - 

(8990)' 

— 18  , 12  piedstzciS  pieds , 2 pouces , 8 lignes 
environ.  ( L.  B.) 

DERCIS,(  Afiron.  );  nom  d’une  décile  que  l’on 
a quelquefois  confondue  avec  Vénus  , & dont 
quelques  auteurs  ont  donné  le  nom  b la  confici- 
lation  des  poifions.  (D.  L.  ) 

DERNIER,  f.  m.  terme  de  jeu  de  paume  ,cel\ 
la  partie  de  la  galerie  qui  comprend  1a  première 
ouverture  à compter  depuis  le  bout  du  tripot  juf- 
qu’au  fécond . Quand  on  pelote  à la  paume  , les 
balles  qui  entrent  dans  le  dernier  font  perdues 
pour  le  joueur  qui  garde  ce  cité  ; mais  quand 
on  joue  pattie,  elles  font  une  chtffe  qu’on  appelé 
tu  dernier  à remettre. 

• DÉSASSEMBLER  , V.  aÔ.  fe  dit  en  Mécha- 
nique  de  toute  cenfiruêtion  de  bois  ; c’efi  en  ré- 
parer les  différentes  parties,  fi,  fur  tout , elles  ne 
fe  tienent  qu’l  chevilles  & b mortoifes  . Si  la 
machine  efi  de  fer , de  cuivre , 8c  que  les  parties 
en  foient  unies,  de  plufieurs  maniérés  différentes, 
on  dit  démonter  , & non  défaffembler  . On  dé- 
monte une  montre;  on  défafiembie  un  échafaud  , 
un  efcalier , & une  charpente  quelconque  . 

DESCENDANT,  adj.  ( M/ch.  ) fe  dit  propre- 
ment de  ce  qui  tombe  , ou  qui  fe  meut  de  haut 
en  bas . Voyez  Descente  . 

DESCENSION  , f.  f.  terme  à'  Aflrtmomit  : la 
defetnfion  efi  ou  droite, ou  oblique-  La  defeenfion 
droite  d'une  étoile  efi  la  difiance  entre  le  point 
équinoxial  8c  le  point  de  l’équateur  , qui  defeend 
avec  l’étoile  fous  l'horizon  dans  la  fphere  droite; 
elle  efi  égale  i l’afcenfion  droite  ■ La  defeenfion 
oblique  fe  termine  au  point  de  l’équateur  , qui 
defeend  fous  l’horizon  en  même  temps  que  l’étoi- 
le dans  le  fphere  obliqne  . Aiofi  1er  dtfeenfions  , 
tant  droites  qu’obliques  , fe  comptent  do  premier 

Îioint  d ’aries  , ou  de  [a  feflion  vcraale  , fuivant 
'ordre  des  lignes  ,c’eft-à-dite, d’occident  en  orient, 
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le  long  de  l’éqoatenr.  An  refie,  ce  mot  n'efi  pins 
guère  en  nfage  , non  plus  que  celui  d’afeeufion 
oblique  . On  ne  fe  fers  prefque  plus  que  du  mot 
i’afctnfton  droite,  le  fenl  véritablement  néceffaire 
aujourd'hui  où  l'on  fe  fert  des  arcs  de  l’équateur 
pour  déterminer  la  pofition  des  étoiles  . Voyez. 
DiCUhMSON  . ( O ). 

DESCENSION  EL,  adj.  ( Afiron.  );  différence 
defcenfionele  , efi  1a  différence  entre  la  defeenfion 
droite  8c  la  defeenfion  oblique  d’une  même  étoile, 
ou  d’un  même  point  des  deux  ,CÿY.  Ascen- 
sion cl  . ( O ) . 

DESCENTE  rts  Planètes  rtas  le  soleil  , 

( Afiron.  ) ; c’eft  le  temps  qu’elles  emplolroient  à 
tomber  par  une  ligne  droite  , fi  la  force  de  pro- 
jection qui  anime  les  planètes  8c  leur  fait  décri- 
re des  orbites  , étoit  détruite  . La  force  centrale 
les  précipiterait  vers  le  foIei!,dins  les  temps  fui- 
vans,  calculés  eu  fuppofant  les  orbites  circulaires 
8e  les  planètes  à leurs  moyenes  di fiances  ; mercu- 
re y ariveroit  en  15  jours  8c  13  heures  ; vénus 
en  39  jours  17  heures  ; la  terre  en  64  jours  19 
heures  ; mars  en  1 z 1 jours  ; jupiter  en  766  jours  ; 
faturne  en  1901  jours  ; la  comete  de  1681  , la 
plus  éloignée  que  nous  connoiffions , fuivant  Hai- 
ley  , en  37126  jours  ; la  lune  tomberait  fur  la 
terre  en  4 jours  20  heures;  les  fatellites  de  jupi- 
ter tomberoient  fur  leur  planète  en  7 heures  , tj 
heures,  30  heures,  St  71  heures;  ceux  de  fatur- 
ne en  8 heures  , en  12  heures  , 19  heures  , 55 
heures,  336  heures  , refpeétivemeot  ; une  pierre 
tomberait  au  centre  de  la  terre,  fi  le  paffjge  étoit 
libre  en  it’  9".  Whiflon  , Afironomical  principles 
of  religion  , p.  66.  La  règle  qui  fert  b faite  ces 
calculs , codifie  4 dire  , ia  racine  carrée  du  cube 
de  s efi  4 1 , comme  la  demi-durée  de  U révo- 
lution d’un:  pianete  efi  au  temps  de  fa  chute  juf- 
qu’au  centre  de  l’attraflioa , ( F ri  fi  de  gravitais  , 

S.  100.  ) L’opération  ferait  beaucoup  plus  fimple, 
l'on  pouvoir  fuppofer  que  les  planètes  defeen- 
diffent  par  un  mouvement  uniforme  ; mais  il  efi 
évident  que  cette  chute  doit  être  extrêmement  ac- 
célérée . On  demande  aulfi  quelquefois  le  temps 
qu’il  faudrait  à un  boulet  de  cinoa  pour  ariver 
jufqu'au  foleil,  en  fatfanc  toujours  200  toifes  par 
fécondé  , on  trouve  douze  ans  8c  demi  ; mais  on 
néglige  l’accélération  . ( D.  L.  ) 

Descente  ou  chute  , f.  f.  tn  terme  Mécha- 
nique  , efi  le  mouvement  ou  la  tendance  d’un 
corps  vers  le  centre  de  ia  terre, foit  directement, 
foit  obliquement . 

On  a beaucoup  difpoté  for  la  caofe  de  la  de- 
fctrite  des  corps  pefaos.  Il  y a U-dtflits  deux  opi- 
nons oppofées  ; l’une  fait  venir  cette  tendance 
d’un  principe  intérieur , 8c  l’autre  l’attribue  à un 
principe  extérieur.  La  première  de  ces  hypothefes 
efi  foutenue  par  les  Péripatéticiens , les  Épicuriens  , 

8t  pluficur  Newtoniens  ; la  fécondé  par  les  Car-  , 
téfiens  8c  le  Gaficndifies. 

Les  corps  pefaos  ne  tendent  ven  la  terre, félon 
Newton  , que  parce  que  la  terre  1 pins  de  maife 

qu’eux  ; 
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qu'eux  ; St  *e  grand  philofophe  a fail  voir  par 
une  démonflrition  géométrique  , que  U lune  droit 
retenue  dans  fon  orbite  par  la  mime  force  qui 
fait  tomber  les  corps  pefans  , & que  la  gravita- 
tion  etoit  un  phénomène  uni  ver  le  1 de  la  nature  ; 
suffi  Newton  a-t-il  expliqué  par  le  moyen  de  ce 
principe  tout  ce  qui  concerne  les  mouvemens  des 
corps  céleflcf  arec  beaucoup  plus  de  prccifion  & 
de  clarté  , qu’on  ne  l’avoit  fait  avant  lui  . La 
feule  difficulté  qu'on  puilîe  faire  contre  fon  fyflé- 
tne  regarde  l’attraflioa  mutuele  des  corps  . Voyez 
Attraction;  voyez  sufii  Pesanteur. 

L'idée  générale  par  laquelle  les  Cartéfiens  ex- 
pliquent le  phénomène  dont  il  s'agit  ( Voyez  Pa- 
siNTxun  , ) parolt  au  premier  coup  dccil  allez 
heoreufe  . Mais  il  n’en  eft  pas  de  même  quand 
on  l’examine  de  plus  prés  ; car , outre  les  difficul- 
tés qo’on  peut  faire  contre  l’exiflence  du  toutbil-’ 
Ion  qu'ils  fuppofent  autour  de  la  terre  t on  ne 
conçoit  pas  comment  ce  tourbillon  , dont  ils  fop- 
pofent  les  couches  parallèles  à l’équateur  , peut 
pouffer  les  corps  pefans  au  centre  de  la  terre  ; il 
ell  même  démontré  qu’il  devroit  les  pouffer  à 
tous  les  points  de  l’axe  : c'eff  ce  qui  a fait  ima- 
giner à M.  Huygheus  un  autre  tootbillon  dont 
. les  couches  fe  croifcnt  aux  potes , k font  dans  le 
plan  des  différent  méridiens . Mais  comment  un 
tel  tourbillon  peut-il  exiftcr  , k s’il  exiile,  com- 
ment n’eu  fentom  nous  pas  la  réfiftance  dans  nos 
mouvementé 

L’explication  des  Gaffendilles  ne  paraît  pas  pins 
heureufe  que  celle  des  Cartéfiens . Car , fur  quoi  eft 
fondée  la  formation  de  leurs  rayons  I k comment 
ces  rayons  n’agiffent-ils  point  fur  les  corps,  & ne 
lent  réfifteat-ii*  point  dans  d’autres  fens,que  dans 
celui  du  rayon  de  la  terre  I 

Quoi  qu'il  en  foit,  l’expérience  qui  n’a  pu  en- 
core nous  découvrir  clairement  1a  caufe  de  la  pe- 
fauteur  , nous  a fait  au  moins  connoitte  lui  vaut 
quelle  loi  ils  fe  meuvent  en  defeendant . C’eft  au 
célébré  Galilée  que  nous  devons  cette  découverte; 
& voici  les  lois  qu’il  a trouvées . 

Lent  de  It  de/ cet  te  des  cerfs . t».  Dans  un  mi- 
lieu faos  réfiftance  , les  corps  pefans  defeendent 
avec  un  mouvement  uniformément  accéléré , e’eft- 
à-dire,  tel  que  le  corps  reçoit  i chaque  iaftant  des 
accroiffemens  égaux  de  viteffe  . Ainfi  , on  peut 
repréfenter  les  iaftant  par  les  '■  parties  d’une  ligne 
droite , k les  viteffes  par  les  ordonéet  d’un  trian- 
gle. Voyez  Accéléré  & Ordonnes  . Les  petits 
trapèzes  dans  lefquels  ce  ttiangle  eft  divifé  , k 
dont  le  premier  ou  le  plus  élevé  eft  un  triangle , 
repréfentent  les  cfpaces  parcourus  par  le  corps  du- 
rant les  inftant  conrrfpondant  , & croillcct  évi- 
demmeat  comme  les  nombres  t,  j,  , Crt. 
car  le  premier  trapeze  contiendra  trots  triangles 
«égaux  au  triangle  précédent  ou  fupérieur  , le  fé- 
cond cinq  triangles  , &c.  k les  fommes  de  ces 
petits  trapèzes  ,à  commencer  du  fommet  du  trian- 
gle , font  comme  les  carrés  des  temps . Ve/iz  Ac- 
céléré . 

MitUnteti^uts . Terne  l. 
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De  U il  s'enfuît,  1*.  que  les  efpaces  parcourut 
es  defeendtnt  depuis  le  commencement  de  la  chu- 
te, font  comme  les  carrés  des  temps  on  des  vitef- 
fet,  & que  les  parties  de  cet  cfpaces  parcourues 
eo  temps  égaux  croifteet  comme  les  nombres  im- 
pain  1,3,  5 , 7 , 9 , &c. 

z°.  Que  les  temps  & les  viteffes  font  en  raifon 
fous  doublée  des  efpaces  parcourus  en  defeendant. 

3“.  Que  les  viteffes  des  corps  qui  tombent  ,font 
proportionelcs  anx  temps  qui  fe  font  écoulés  de- 
puis le  commencement  de  leur  chute. 

Voilà  les  loix  générales  de  la  chute  des  corps 
dans  un  efpnce  vide  ou  non  réfiftant  ; mais  les 
corps  que  nous  obfervons  tombent  peefque  toujours 
dans  des  milieux  réfiftans,  ainfi  , it  n'eft  pas  in- 
utile de  donner  auffi  les  loix  de  leur  dt/cente  dans 
ce  cas- là . 

11  faut  obferver  , t4.  qu'un  corps  ne  peut  de- 
feendre  , à moins  qu’il  ne  divife  & ne  fépare  le 
milieu  où  il  defeend , k qu’il  ne  peur  faite  cette 
réparation  , s’il  n'eft  plus  pefant  que  ce  milieu  . 
Car  comme  1er  corps  ne  peuvent  fe  pénétrer  mu- 
tuélement,  il  faut  néceffairemeut  , pour  qu'ils  fe 
meuvent,  que  l’un  faffe  place  à l'autre  . de  plus, 
quoiqu'un  milieu , par  es  cmple  l’eau  , foit  divi- 
sible , cependant  fi  ce  milieu  eft  d'une  pefanteur 
fpécifique  plus  grande  qu'un  autre  corps  , comme 
du  bois , il  n’eft  plus  pefant  que  parce  qu’il  con- 
tient , dans  ni  même  volume  , une  plus  grande 
quantité  de  parties  de  matière , qui  toutes  ont  une 
tendance  en  bas  ; par  cooféquent  l'eau  a fous  un 
même  volume  plus  de  tendance  à defeendre  que 
le  bois, d'où  il  s’enfuit  qu’elle  empêchera  le  bois 
de  defeendre  . Voyez  Heorostati^uz  & Pesan- 
teur SEÉCIEIQUX, 

a*.  Ua  corps  d’une  pefanteur  fpécifique  plus 
grande  que  le  flaide  où  il  defeend  , y defeend 
avec  une  force  égale  à l'excès  de  fa  pefanteur  fur 
celle  d’un  pareil  volume  de  finide  ; car  ce  corps 
ne  defeend  qu'avec  la  pefanteur  qui  lui  relie  , 
après  qu’une  partie  de  Ion  poids  a été  employée 
à détruire  k à furmoater  la  réfiftance  du  fluide. 
Or  cette  réfiftance  eft  égale  au  poids  d’un  vo- 
lume de  Suide  pareil  à celui  du  corps  . Donc  I* 
corps  ne  defeend  «lu'avec  l’excès  de  fa  pefanteur 
fur  celle  d’un  égal  volume  de  Suide . 

Les  corps  qui  defeendent  perdent  donc  d’autant 
plus  de  leur  poids, que  le  milieu  eft  plus  pefant, 
k que  les  parties  de  ce  milieu  ont  une  force  d’ad- 
hérence plus  grande  : car  un  corps  qui  defeend 
dans  un  fluide  ne  defeend  qu’en  vertu  de  l’excès 
de  fon  poids  fur  le  poids  d’un  pareil  volume  de 
fluide  ; & de  plus  il  ne  peut  defeendre  fans  divi- 
fer  les  parties  du  fluide  , qui  refiftent  à propor- 
tion de  leur  adhérence  • 

3*.  Les  pefantears  fpécifiques  de  deux  corps  é- 
tsnt  fuppofées  les  mêmes  , celai  qui  a le  moins 
de  volume  doit  tomber  moins  vîte  dans  le  milieu 
où  il  defeend  ; car  , quoique  le  raport  de  la  pe- 
fanteur  fpécifique  du  corps  à celle  du  fluide  foit 
toujours  le  même , quel  que  foit  le  volume , ce- 
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pendant  un  petit  corps  a plus  de  furface  à pro- 
portion de  f*  malle  ; & plus  ïi  y a de  furface  « 
plus  aufli  il  y a de  frôlement  8c  de  réfillance. 

40.  Si  les  pefanteurs  fpécifiqoes  de  deux  corps 
font  différentes , celui  qui  a le  plus  de  pefanieur  fpé- 
cinque  tombera  plus  vite  dans  l’air  que  l’autre.  Une 
petite  balle  de  plomb  , par  exemple  , tombe  beaucoup 
plus  vite  dans  l’air  qu’une  plume  ; parce  que  la  balle 
de  plomb  étant  d’une  pefanieur  fpécitiquc  beaucoup 
plus  grande ) perd  moins  de  fon  poids  dans  l’air  que 
ia  plume  ; d'ailleurs  la  plume  ayant  moins  de  malle 
fous  un  même  volume  , a plus  de  furface  à pro 
portion  que  la  balle  de  plomb  ; & ainfi  l'air  lui 
réftlle  encore  davantage. 

Voilà  les  lois  générales  de  la  dtfeente  des  corps 
dans  des  milieux  réfiflans  ; mais  comme  la  refi- 
nance des  fluides  n'ell  pas  encore  bien  connue , il 
s’en  faut  beaucoup  que  la  théorie  de  la  chute  des 
corps  dans  des  fluides , foit  aufft  avancée  que  celle 
de  la  chute  des  corps  dans  le  vide.  M.  Newton  a 
tenté  de  déterminer  le  mouvement  des  corps  pe- 
fans  dans  des  fluides,  & il  nous  a laiffé  là-dcffus 
beaucoup  de  propofitions  8c  d’expériences  curieu- 
fes  . Mais  nous  nous  appliquerons  principalement 
dans  cet  article  à détailler  les  loix  de  la  chute  des 
corps  pefans  dam  un  milieu  non  réfitlant. 

En  fuppofant  que  les  corps  pefant  defeendent 
dans  un  milieu  non  réfillant , on  les  fuppofe  aufft 
libres  de  tout  empêchement  extérieur,  de  quelque 
caofe  qu’il  viene  : on  fait  même  abltraélion  de 
l’impolfloo  oblique  que  tes  corps  reçoivent  en  tom- 
bant par  la  rotation  de  la  terre  -,  impu’fion  qui 
leur  fait  parcourir  réellement  uoe  ligne  oblique  à 
la  furface  de  la  terre  , quoique  cette  ligne  nous 
paroiffe  perpendiculaire , parce  que  l’impuifion  que 
le  mouvement  de  la  terre  donne  au  corps  pefant 
dans  le  fens  horizontal  , nous  etl  commune  avec 
eux . Galilée  qui  a le  premier  découvert  , par  le 
raifonement  , les  loix  de  la  dtfttnte  des  corps 
pefans,  les  a confirmées  enfuite  par  des  expérien- 
ces qui  ont  été  fouvent  répétées  depuis  , S c dont 
le  réfultat  a toujours  été  , que  les  efpaces  qu’un 
corps  parcourt  en  defeendant  , font  comme  les 
carrés  des  temps  employés  à les  parcourir . 

1.  Grimaldi  8e  Riccioli  ont  fait  des  expériences 
fur  le  même  fujet  ; ils  faifoient  tomber  du  fom- 
met  de  différentes  tours  des  boules  pefant  environ 
huit  onces,  8c  mefuroient  le  temps  de  leurs  chu- 
tes par  un  pendule  . Voici  le  réfultat  de  ces  ex- 
périences dans  U table  fuivaote. 


Vibrations 

Temps . 

Efpacepar- 

Efpace  par - 

du  pendule  . 

couru  à la  fin 

couru  pendant 

du  ttmpr. 

chaque  temps. 

s 

0 50 

10  pieds . 

10  pieds. 

IO 

1 40 

40 

3° 

»s 

2 30 

90 

50 

20 

3 20 

1 60 

70 

*5 

4 10 

250 

90 

6 

! 0 

*5 

*5 

12 

2 O 

60 

45 

18 

3 0 

'35 

75 

*4 

4 0 

240 

105 

Comme  les  expériences  de  Riccioli , faites  avec 
beaucoup  d’cxafiitude , s’acordent  parfaitement  avec 
la  théorie  , 8c  ont  été  confirmées  depuis  par  un 
grand  nombre  d’auteurs  , on  ne  doit  faire  aucune 
attention  à ce  que  Dechales  dit  de  contraire  dans 
fon  Mxnd.  math,  où  il  pretend  avoir  trouvé  , par 
des  expériences  , que  les  corps  pefans  parcourent 
quatre  pieds  7 dans  ia  première  fcconde,  tôf  dans 
les  deux  premières,  38  en  trois  , 80  en  quatre  , 
90  en  cinq,  123  en  fix . 

II.  Si  un  corps  pefant  defeend  dans  un  milieu 
non  réfiiiant  ,1’tfpace  qu’il  décrit  durant  un  temps 
quelconque  cil  fous-double  de  celui  qo’il  décrirait 
uniformément  avec  U viteffe  qu’il  a acquife  à la 
fin  de  fa  chute.  Ainfi  un  corps  pefant , parcourant , 
par  exemple,  15  pieds  dans  une  fécondé  ; fi  à 1a 
fin  de  cette  fécondé  il  fe  mouvoir  uniformément 
avec  ia  viteffe  qu’il  a acquife,  il  parcourait  dans 
une  autre  féconde  30  pieds  , qui  eft  le  double 
de  15 . 

III.  Le  temps  qu’un  corps  met  à tomber  d'une 
hauteur  donnée  étant  connu  , fi  on  veut  déterminer 
les  efpaces  qu’il  parcourt  dans  les  différentes  parties 
de  ce  temps  , on  nommera  la  hauteur  donné  a , 
le  temps  r , & * l'efpace  parcouru  en  une  partie 
de  temps  1 ; 8c  on  aura  , 

1 . * t : <*  .g. 

Donc  1*  x~a 

&«=«:<*. 


Ainfi  l’efpaae  décrit  dans  la  première  partie  de 
temps  eft  a : r*  ; donc  l'efpace  décrit  dans  la  fé- 
condé eff  ?i:i'  ; l'efpace  décrit  dans  la  iroifieme 
efl  5 g : t‘  , 8cc. 

Par  exemple  , dam  les  expériences  de  Riccioli 
que  nous  venons  de  reporter,  la  boule  parcouroit 
240  pieds  en  quatre  fécondés  ; ainfi  , l’efpace  dé- 
crit dans  la  première  fécondé  étoit  240:18=  15  j 
l'efpace  décrit  dans  la  fécondé  étoit  3.  13  = 4;  ; 
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l’efpace  décrit  dans  la  troifieme  ctoit  5 . 1 5 ~ 
75,  & l'cfpace  décrit  dans  la  quatrième  droit  7. 
«5  = 105. 

IV.  Le  temps,  qu  un  corps  prfant  met  â parcou- 
rir un  certain  eipaee,  étant  donné,  voici  comme 
on  déterminera  le  temps  qu’il  emploie  à parcourir 
dans  le  même  milieu  un  eipaee  donné  : les  efpaces 
étant  comme  les  carrés  des  temps , on  cherchera  une 
quatrième  proportionele  i l'cfpace  parcouru  pendant 
le  temps  donné , au  carré  du  temps  donné  , & à 
i'efpace  parcouru  pendant  le  temps  ioconnu  , le 
quatrième  terme  fera  le  carré  du  temps  qu’on  cher- 
che & fa  racine  carrée  donnera , par  conféquent , la 
foiution  du  problème . 

Par  exemple  , une  des  boules  de  Riccioli  tomboit 
de  140  pieds  en  quatre  fécondés  ; fi  on  veut  favoir 
en  combien  de  temps  elle  tomboit  de  1 35  pieds  , 

la  réponfe  fera  V 135.18:240=^  135:  15  = 

V 9 = 3. 

V.  L’efpace  qu’un  corps  parcourt  dans  un  certain 
temps  étant  donné , fi  on  veut  déterminer  l’cfpace 
qu’il  parcourra  dans  un  autre  temps  donné  , on 
cherchera  une  quatrième  proportionele  au  carré 
du  premier  temps,  à I’efpace  propofé,  & au  car- 
ré du  fécond  temps  ; cette  quatrième  proportionele 
fera  I’efpace  qn’on  demande. 

Par  exemple , une  des  boules  de  Riccioli  tomboit 
de  do  pieds  en  deux  fécondés  , on  demande  de 
combien  de  pieds  elle  ferait  tombée  en  quatre 
fécondés  ; la  réponfe  efi  id.  do  : 4 = 4 • do  = 240. 

Sur  les  lois  de  la  dt/centt  d'un  corps  le  long 
d’un  plan  incliné,  voyez  Plan  incliné  . 

Sur  les  loix  de  la  defeente  d'un  corps  dans  une 
cycloi'de,  voyez  Ctcloidf.  & Pendule  . 

Ligne  de  U plut  vile  defeente  ;efi  une  ligne  par 
laquelle  un  corps  qui  tombe  en  vertu  de  fa  pefan- 
teur  arive  d'un  point  donné  i un  autre  point  donné 
en  moins  de  temps  que  s’il  tomboit  par  toute  au- 
tre ligne  paiïant  par  les  mêmes  points  . 11  y a 
long-temps  que  l’on  a démontré  que  cette  courbe 
droit  une  cydoïde.  l'oyez  Bracmistocronf.  (O). 

Descsntc,  ( Hydreul . ) ; cil  un  tuyau  de  plomb 
qui  defeend  les  eaux  d'un  chéneau  qui  les  reçoit 
d’un  bâtiment. C’efi  aufli  un  tuyau  qui  defeend  les 
eaux  d’on  réfervoir . (K). 

DESCRIPTION,  terme  de  Géométrie  ; efi  i’a- 
flion  de  tracer  une  ligne,  nne  furface  , &e.  Dé- 
crire nn  cercle  , une  ellipfe  , une  parabole  , &c 
c’efi  conftruirc  ou  tracer  ces  figures. 

On  décrit  les  courbes  en  Géométrie  de  deux 
maniérés , ou  par  un  mouvement  continu , ou  par 
plufirurs  points.  On  les  décrit  par  un  mouvement 
continu  lorfqu'un  point  qu’on  fait  mouvoir  fuivant 
une  certaine  loi , trace  de  fuite  & immédiatement 
tous  les  points  de  la  courbe  . C’efi  ainfi  qu’on 
trace  un  cercle  par  le  moyen  de  la  pointe  d’un 
compas  ; c’efi  prefque  la  feule  courbe  qu’on  trace 
commodément  par  un  mouvement  continu  : ce  n’eft 
pas  que  nous  Payons  des  méthodes  pour  en  tracer 
beaucoup  d'autres  par  un  mouvement  continu  ; par 
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exemple , les  feâious  coniques  : M.  Madaurln  nous 
a même  donné  un  favant  ouvrage  intitulé  , Geo- 
meirie  organite,  dans  lequel  ii  donne  des  moyens 
fort  ingénieux  de  tracer  ainfi  plufieurs  courbes  . 
Pe/«-en  un  léger  efiai  à l 'article  Courbe  . Mais 
toutes  ces  méthodes  font  plus  curieufes  qu’utiles  & 
commodes.  La  deftriptian  par  plufieurs  points  efi 
plus  fimp!e,&  revient  au  même  dans  la  pratique. 
On  trouve , par  des  opérations  géométriques , dif- 
férons points  de  la  coutbe  afiez  près  les  uns  des 
autres  j 00  joint  ces  points  par  des  petites  lignes 
droites  i vue  d’œil,  & l’ailemblage  de  ces  petites 
lignes  forme  fenfiblcment  de  fuffifiimenr,  pour  1a 
pratique,  la  coutbe  que  l’on  vput  tracer.  (O). 

DETERMINE , (Géométrie) . On  dit  qu’un  pro- 
blème efi  déterminé , quand  il  n’a  qu’une  feule  fo- 
lution  , ou  au  moins  qu'un  certain  nombre  de  fo- 
lutions  ; par  oppofition  au  problème  indéterminé 
qui  a une  infinité  de  folutioos  . l'oyez  Indéter- 
miné . 

Ainfi  le  problème  qui  fuit  : Sur  une  ligne  don- 
née décrire  un  triangle  ifofcele , dont  les  angles  i 
la  bafe  J oient  doubles  de  l’angle  au  fommet , efi  un 
problème  déterminé  , parce  qu'il  n'a  évidemment 

Su’noe  feule  foiution . Mais  en  voici  un  qui  en  a 
eux  : Trouver  un  triangle  dont  on  connaît  deux 
côtés  , & l'angle  oppofe  au  plus  petit  côté  ; car 
ayant  tracé  la  ligne  fur  laquelle  doit  être  la  bafe 
de  ce  triangle  , & mené  une  ligne  qui  faite  avec 
celle-là  un  angle  égal  â l’angle  donné  , St  qui 
Toit  égale  au  plus  grand  côté  donné , il  efi  vifible 
que  , de  l’extrémité  fupérieure  de  cette  dernière 
ligne  comme  centre  , St  du  plus  petit  côté  com- 
me rayon  , on  pèot  décrire  un  arc  de  cercle  qui 
coupera  en  deux  points  la  ligne  de  la  bafe  8c 
ces  deux  points  donneront  les  deux  triangles  cher- 
chés . Il  n’y  a qu'un  cas  où  le  problème  n’ait 
qu’une  foiution , c efi  celui  où  le  petit  côté  ferait 
perpendiculaire  â la  bafe  ; car  alors  le  cercle  dé- 
crit touchera  la  baie  fans  la  couper. 

Un  problème  pebr  être  déterminé  , même  lorfque 
la  foiution  efi  impofiible  : par  exemple  , fi  dans  le 
problème  précédent  le  petit  côté  donné  ctoit  tel 
que  le  cercle  décrit  ne  pût  atteindre  la  bafe  , le 
problème  ferait  impofiible  , mais  toujours  dé- 
terminé ; car  c’eft  refoudre  un  problème  , que  de 
montrer  qu’il  ne  fe  peut  réfoudre . 

En  général  , un  problème  efi  déterminé  , lorf- 
qu’on  arive , en  le  réfolvant , â une  équation  qui 
se  contient  qu’une  inconnue  ; on  regarde  aufiî  un 
problème  comme  déterminé , lorfqu’on  a autant 
d'équations  que  d’inconnues , patee  qu’on  peut  faite 
difparoître  toutes  ces  inconnues  l’une  après  l’autre  , 
jufqu’i  ce  qu’oo  arive  â une  équation  qui  n’ait 
plus  qu’une  feule  inconnue  . Voyez  Élimination 
& Équation  . Mais  cette  réglé  n’ell  pas  toujours 
fans  exception;  car,  1*.  il  faut  que  les  différentes 
équations,  que  l’on  a,  ne  puifTcot  pas  revenir  â la 
même.  Par  exemple,  fi  on  avoit  xr-f-  5 j>  = a,  8c 
x*4- 107  = 1 a,  il  femble  qu’on  a ici  deux  in- 
connues 8c  deux  équations,  & cependant  le  pto- 
Sff  ij 
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llème  ferait  indéterminé , parce  que  I ’éqnation  i * 
-f-io/  — ii  u’eft  autre  cbofe  que  U première, 
dont  roui  les  ttrtnei  ont  été  multipliés  par  i. 
Dam  cci  foneî  de  eai  , lotfqu'on  a fait  évanouir 
■se  de»  inconnues  , par  exemple  * , oo  trouve  e 
~ g,  ce  qui  ne  fait  tien  connoître  , oo  y~t  > 
ce  qui  marque  que  le  problème  eft  indéterminé  ; 
ear  £ ciprime  en  général  une  quantité  indéter- 
minée , puifque  ? peut  être  égal  à un  nombre 
qtaelconque  p fini  , ou  infini  , ou  zéro  ; en  effet 
le  dividende  « elt  = au  divifeur  g multiplié  par 
a.  a*.  Si  en  dégageant  lei  incoonuei  , on  tom- 
be dam  det  abfurditét  , cela  prouve  que  le  pro- 
blème eft  impoftible  . Pat  exemple  , toit  5 y 

— - 1 & ax-f-to/  — — z,ou  trouvera  4 — 0 , ce 
qui  eft  abfurde.  j\  Si  on  trouve  , pour  l’espref- 
fiou  d'une  ou  de  plofieurs  de!  inconnues , des  fra 
âiom  dont  le  numérateur  ne  fuit  pas  zéro  , & 
duot  (e  dénomioateor  foit  zéro  , cei  valeur*  font 
infinie*  , 8c  le  problème  eft  en  quelque  maniéré 
eUtarmtnét*.  indéterminé  toot-i-la  fois.  Par  exem- 
ple , G 00  avoit  Z — jx— 2/  8c  S — d*  ■—  4/  . on 
aurait  * = ; üc  y = r- .Je  dis  qo’eo  ces  occafions 
le  problème  eft  indéterminé  ôc  déttrminé  : le  pre- 
mier , patec  que  la  valeur  infinie  de*  inconnues 
eft  indéterminée  en  elle-  même  ; le  fécond  , parce 
qu’il  eft  prouvé  qu’aucune  valeur  finie  ne  peur 
les  repréfenrer.  40.  Enfin  il  y a des  problèmes  qui 
ptroifteot  indétetminés  , fit  qui  ue  le  font  pas . 
Par  exemple,  fi  j’avois  100  liv.  à partager  entre 
eent  perfooes , hommes  , femmes , fit  enfant  , en 
donnant  1 liv.  aux  homme* , 1 liv.  aux  femmes , 
fit  10  fous  aux  enfant  , ou  demande  combien  il 

a d’hommes  , de  femmes , fil  d’eafaos . Soit  x 

nombre  des  hommes , / celui  des  femmes  , z 
celui  des  enfaas, 00  aura  x-f-/-f-  * — 100 , fit  zar-J- 

- -f-  100.  Le  problème  paraît  indéterminé, parce 

que  l’on  a trois  inconnues  fis  deux  équations  feule- 
ment  ; mais  il  eft  déieemmé , parce  que  x,  jr,  x, 
doivent  être  des  nombres  pol'tifs  fie  des  nombres  en- 
tiers; car  il  ne  peut  y avoir  des  frafHans  d’horomet , 
Ce.  ni  des  nombres  négatif*  d’hommes , Ce.  On  aura 

donc  a”.  1 x+-  — — * — x=r»,ee  qoi  donnes — ~ 

~o  , 00  1 1:  a*.  jx  + v— too  ; donc  y — 

*00— j*.-  donc  >51,  o»  a, ou  J,  jufqu’i  qjt 
car  a=}4  rendrait/  négative.  Ainfi  le  problème 
a trente- trois  folntloas;  fit  on  a pour  chaque  va- 
leur de  *,a  — a » fie  / ~ »oo  — 3 x.  WyexPao- 
aiéat*.  (O). 

DÉTURBATRICE  ; force  détarlatriceeCl  celle 
qui  eft  perpendiculaire  au  plan  de  l’orbite  de  la 
plaoete  troublée.  La  Caille,  U puis  d'Aflrtn.  an. 
fit. 

DEDCA1ÏON,  f A [irait.  ) ,-nom  que  l’oa  donne 
quelquefois  h la  coollellatioa  du  verfeau .(  D.  L.) 

DÉVELOPANTE , f.  f.  tn  GtamtlrU  ; eft  un 
tttme  dont  quelques  auteurs  fit  fervent  pour  ex- 
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primer  nie  courbe  réfultante  du  dévriopement 
d’une  autre  courbe  , par  oppofition  à dévelopéa  , 
qui  eft  la  coarbe  qui  doit  être  dévelopée  • Voyrz 
DévtuoréF. . 

Le  cercle  ofculatear  touche  fie  coupe  toujours  la 
dévelcpante  eu  même  temps , parce  que  ce  cercle 
a deux  de  Tes  côtés  infiniment  petits  commuai 
avec  la  dévetopance  , ou  plutôt  qui  font  placés 
exactement  fur  deux  de  lés  côtés  égaux. 

Pout  faire  comprendre  crtte  difpofitiou  , ima- 
ginons un  polygone  ou  une  portion  de  polygone 
aSC  DE  , Pl.  Géom.  Fip.  58 , fie  une  autre 
portion  de  polygone  CB C DF, qui  ait  deux  côtés 
communs  BC  , CD  , avec  le  premier  polygone  , 
fit  qui  foit  tellement  fitué , que  la  partie  00  le 
côté  B G foit  au  dedans  ou  en  dedans  du  côté 
B A , fie  la  partie  ou  côté  D F au  deiïus  ou  en 
dehors  du  côté  D E . Suppofont  enfuite  que  chacun 
de  ces  polygones  devieue  d’une  infinité  de  côtés  ; 
le  premier  poligone  repréfemera  1a  dévalopantt , 
fie  le  fécond , le  cercle  ofcolateor , qoi  ta  touchera 
au  point  C,  fit  qui  la  coupera  en  même  temps. 

Il  n’y  a qu’un  fenl  cercle  ofculateur  à chique 
point  de  la  dévtlapantt  ; mais,  au  même  point , 
il  peut  y avoir  une  infinité  d’autre*  cercles  , qui 
ne  feraient  que  toucher  la  courbe  fans  l’etnbrader 
ou  la  baifer  . Le  cercle  ofculateur  Sc  la  dévalo- 
pante  ne  font  point  d'angle  dan*  l’endroit  de  leur 
rencontre  ; fie  00  ne  peut  tracer  aucune  courba 
entre  U dévalopantt  fit  ce  cercle  , comme  00  1* 
peut  entre  use  tangente  fie  une  courbe  . Voyez 
Continu  en  ce  . ( O ) . 

DÉVELOPÉES  , C f.  pl.  dant  U Géoméirm 
tranfeendante  , eft  usa  genre  de  coarbe*  que  M. 
Huyghens  a inventées  , fie  fur  lefquelle*  le*  ma- 
thémaricient  modernes  ont  beaucoup  travaillé  depuis. 

La  développe  eft  une  courbe  que  l’oa  donne  à 
déveloper  , fie  qoi  en  Ce  dévelopant  décrit  tue 
autre  coorbe.  Voyez  Couibe  . 

Pour  concevoir  foo  origine  8c  fa  formation , 
fuppofez  un  fil  flexible  exaâcment  couché  far  une 
courbe,  comme  A BCG  , Pl.  dt  Géom.  Pig.  59  , 
fie  fuppofez  le  fil  fixé  eu  C , 8c  par  tout  ailleurs 
en  liberté  comme  en  A . Si  vous  faite*  mouvoir 
l’eitsrémieé  A , du  fil  de  A vers  F , en  le  dévelo- 
pant , fit , ayant  foin  que  1a  partie  dévelopét  H O 
touche  toujours  en  fan  extrémité  D la  courbe 
AHG\  quand  le  fil  fera  devenu  tout  à fait  droif» 
fie  qu’il  ue  fera  plus  qu’une  tangente  F Gau  point 
G de  la  courbe  , il  eft  évident  que  l'extrémité  A 
dans  fon  mouvement  de  A en  F auea  décrit  une 
I igné  courbe  A D P F. 

La  première  courbe  A BC  G eft  appelée  \t  dé- 
veloppe , chacune  de  Ces  tangente*  BD,  CE,  èkc. 
comprifes  entr’elle  fie  la  courbe  A DE  F , eft  ap- 
pelée rayon  de  la  développe  Qu  rayon  ofculateur  d a 
la  courbe  A DE  F dans  les  points  refpefli fs  X> , 
E,  ficc;  St  les  cercle*  dont  les  rayon*  ofculateur* 
BD,  CE  , font  nyons , font  appelés  ttrelei  of dé- 
lateurs di  la  courba  A DE  F , ea  D , E , ficc.  & 
enfin  1a  nouvtle  courbe  téfulunte  du  dévelope- 
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ment  de  la  première  courbe  commencé  eu  A , eft 
appelée  la  marée  dévelopante  ou  marée  décrin  per 
dévelopement . 

Le  rayon  de  la  dévelopée  eft  donc  la  partie  du 
fil  comprifc  entre  le  point  de  la  dévelopée  qu'il 
touche , & le  point  correfpondant  oh  il  le  termine 
i l’autre  courbe  . Le  nom  de  rayon  eft  celni  qui 
lui  convient  le  mieux , parce  qu’on  conlidere  certe 
partie  du  fil  h chaque  pat  qu’il  fait  , comme  G 
elle  décrivoit  un  arc  de  cercle  infiniment  petit  , 
qui  fait  one  partie  de  la  nouvele  courbe  ; en  forte 
que  cette  courbe  efi  compofée  d’un  nombre  infini 
de  pareils  arcs  , tout  décrits  de  centres  différent 
& de  rayoot  suffi  différent  . 

La  raifoo  pour  laquelle  le  cercle  qui  feroit  dé- 
crit des  centres  C,  B,  ôc c. , avec  les  rayons  CI, 
B D,  eft  appelé  cercle  efculateur  ou  baifaret , c’eff 
qn’il  touche  ôc  coupe  la  courbe  en  même  temps, 
c’eft-l-dire , qu’il  la  touche  en  dedans  & en  de- 
hors . Voyez  OscuLarxua  , Dévelopante  , & 
Couaauat . 

Donc  , i*.  la  dévelopée  B C F , Fig.  60  , <11  le 
lieu  de  tous  les  centres  des  cercles  qui  baiieot  la 
courbe  dévelopante  A M ( Fuyez  Lnu).  a*.  Puif- 
que  l’élément  de  l’arc  Mm,  dans  la  courbe  dé- 
crite par  dévelopement,  eft  un  arc  d’un  cercle  dé- 
crit par  le  rayon  CAf,  le  rayon  de  la  dévelopée 
CAI  eft  perpendiculaire  à la  courbe  AM.  Puif- 
que  le  rayon  de  la  dévelopée  MC  eft  toujours  une 
tangente  de  la  dévelopée  B C F , les  courbes  dére- 
lopantes  peuvent  être  décrites  par  plufîeurs  points  , 
les  tangentes  de  la  dévelopée  h fes  différent  points 
étant  prolongées  jufqu’à  ce  qu’elles  foient  deve- 
nues égales  I leurs  arcs  correlpondans . 

Toute  coorbe  peut  être  conçue  comme  formée 
par  le  dévelopement  d’une  autre  ;&  on  peut  pro- 
poser de  trouver  la  courbe  do  dévelopement  de 
laquelle  une  autte  eft  formée.  Ce  problème  fe  ré- 
duit 1 trouver  le  rayon  de  la  dévelopée  dans  tous 
les  points  de  la  dévelopante;  car  la  longueur  du 
rayon  étant  une  fois  trouvée  , l'extrémité  de  ce 
rayon  fera  un  point  de  la  dévelopée . Ainfi , on  aura 
tant  de  points  qu’on  voudra  de  la  dévelopée , qui , 
en  effet , n’eft  autre  ehofe  que  la  fuite  des  côtés 
. infiniment  petits  que  forment , par  leur  concourt , 
les  rayons  de  h dévelopée  infiniment  proches.  Voyez 
Us  articles  Courbe  & Tangente. 

T rentier  Us  rayons  des  dévelopées  , eft  on  pro- 
blème de  grande  importance  dans  la  haute  Géo- 
métrie , ôc  quelquefois  mis  en  ufage  dans  la  pra- 
tique, comme  M.  Huyghens  l’a  fait  en  l’appli- 
quant au  pendule  ; fur  quoi  voyez  Cvctoiox . 

Pour  trouver  le  rayon  de  la  dévelopée  dans  les 
différentes  efpeces  de  coutbes,  Voyez  Wolf,  lierre, 
math.  tom.  I , p.  514,  les  Infin.  petits  de  M.  le, 
marquis  de  ^Hôpital,  ôc  l 'Analyfe  démontrée. 

Poifqoc  le  rayon  de  la  dévelopée  eft  égal  h un 
arc  de  la  dévelopée , ou  eft  plus  grand  de  quelque 
quantité  donnée,  tous  les  arcs  des  dévelopées  peu- 
vent être  reêlifiés  géométriquement  , pourvu  que 
les  rayons  puiffem  être  «primés  par  des  équa- 
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tlons  géométriques . La  théorie  des  rayons  des  dé- 
velopées a été  aprofondie  par  M.  Leibnitz, qui  le 
premier  a fait  coonoîrre  l’ufage  des  dévelopées 
pour  mefurer  les  courbes, 

M.  Varignon  a appliqué  la  théorie  des  rayons 
des  dévelopées  à celle  des  forces  centrales  ; de 
forte  qu'ayant  le  rayon  de  la  dévelopée  d’une 
courbe  , on  peut  trouver  la  valeur  de  la  force 
centrale  d'un  corps,  qui  étant  mû  fur  cette  cour- 
be, fe  trouve  au  même  point  oh  le  rayon  fe  ter- 
mine ; ou  réciproquement  la  force  centrale  étant 
donnée,  on  peut  déterminer  le  rayon  de  la  déve- 
lopée . Voyez  l'Hiflohe  de  r académie  royale  des 
feienees  ; tnrt.  ijoi.  Voyez  aufil  Central  Cr 
Courbe . 

Le  même  M.  Varignon  a donné  dans  les  Mém. 
de  l’aced.  de  1711  Cr  de  171} , une  théorie  gé- 
nérale des  dévelopées  ôc  de  leurs  propriétés . Cette 
théorie  eft  un  des  ouvrages  des  plus  étendus  que 
l'on  ait  fur  la  matière  font  il  s agit . 

Dévelopée  imparfaite  . M.  de  Réaumur  ap- 
pelé ainfi  une  nouvele  forte  de  dévelopée  . Les 
mathématiciens  n’avoient  confidéré  comme  rayons 
de  dévelopée , que  les  perpendiculaires  qu’on  éleve 
fur  une  courbe  du  côté  concave  de  cette  coorbe  : 
fi  d’autres  lignes  non  perpendiculaires  étaient  ti- 
rées des  mêmes  points , pourvu  qu’elles  fuffent  ti- 
rées fous  le  même  angle  , l’effet  feroit  le  même  , 
c’eft-i  dire  , les  lignes  obliques  fe  couperoient 
toutes  en  dedans  de  la  courbe , ôc  par  leurs  inter - 
feâions  formeroirnt  les  côtés  infiniment  petits 
d'une  nouvele  courbe  , dont  elles  feraient  autant 
de  tangentes. 

Cette  courbe  feroit  une  efpece  de  dévelopée,  & 
aurait  fes  rayoot;  mais  ce  ne  feroit  qu’une  déve- 
lopée imparfaite  , puifque  les  rayons  ne  font  pas 
perpendiculaires  h fa  première  courbe  . Ht  fl.  de 
Vacad.  ôte.  an.  1709. 

Pour  s'inftruire  i fond  de  la  théorie  des  déve- 
lopées, il  eft  bon  de  lire  un  mémoire  de  M.  de 
Maupertuis  , imprimé  parmi  ceux  de  l’acad.  de 
l'année  17x8,  & qui  a pour  titre:  far  toutes  les 
dévelopées  qu'une  courbe  peut  avoir  b l'infini  . M. 
de  Maupertuis  conlidere  dans  ce  mémoire  , non 
feulement  les  dévelopées  ordinaires  , mais  les  dé- 
velopées de  ces  mêmes  dévelopées  , ôc  ainfi  de 
fuite.  (O). 

DÉVELOPEMENT,  f.  m.  en  Géométrie  , eft 
l’aêlion  par  laquelle  on  dévetope  une  courbe , 8c 
on  lui  fait  décrire  une  dévelopinre.  Voyez  Déve- 

IOPANTB . 

Sur  le  dévelopement  des  courbes  i double  cour- 
bure Ôc  des  furfaces  courbes,  voyez  Surface. 

Dévclopement  fe  dit  aufli  dans  la  Géométrie 
élémentaire  , d’une  figure  de  carton  ou  de  papier 
dont  les  différentes  parties  étant  pliées  ôc  rejoin- 
tes,  compofent  la  furface  dn  folide.  Ainfi  , Plen- 
eber  César.  Fig.  6 1 , AEDF  CB  A eft  le  dévelo- 
pement de  la  pyramide  D AC  B , Fig.  61  ; car, 
fi  l’on  joint  enfemb’e  les  quatre  triangles  A F D, 
ACD,  ACts,  DCF,ea  forte  que  let  triangles 


5I0  D E V 

A DE,  AC  B,  fe  réunifient  par  leurs  cMt  AB, 
A E , k que  le  triangle  DCE  fervant  de  bafe  à 
la  pyramide  fe  réunifie  aux  triangles  A DE  , 
A CB,  par  les  côtés  DF,  C F,  l’aflemblage  de 
ces  quatre  triangles  formera  la  furface  d’une  py- 
ramide ; de  forte  que  ces  triangles  tracés  comme 
ils  le  font  ici  fur  une  furface  plane,  peuvent  être 
regardés  comme  le  dévelopemcnt  de  la  furface  de 
la  pyramide.  Soyez  suffi  Cube,  &c. 

Enfin  on  appelé  dans  l’analyfe  dévelopement 
d’une  quantité  algébrique  en  férié  , la  formation 
d'une  férié  qui  repréfente  cette  quantité. 

Qn  dévelope  en  férié  les  fraftions  ou  les  quan- 
tités radicales  ; on  peut  déveloper  une  fraâion 
par  la  firaple  divilion  , & une  quantité  radicale 
par  l’eatraâion  de  la  racine  . Soyez  Extraction 
O Division  . Mais  l’une  k l’autre  opération  fe 
fait  plus  commodément  par  le  moyen  du  binôme 
élevé  à une  puilfance  quelconque . Ainfi , je  fuppofe 

m 

qu’on  éleve  a -f-  * à la  puilfance  m , on  aura  a 


■ 
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m.m  t.trr-2 
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« ** , &c.  A/n  Binôme  . 

Suppofons  à préfent  qu’on  veuille  réduire  en 

férié  ou  fuite  la  fraQion  ï — j'écris  au  lieu  de 

a + x 


cette  fraftion  a -f-  x , qui  lut  efl  égal  ( Soyez 
Exiosant  ) ; & , fubflituant  dans  la  formule  pré- 
cédente — • i pour  m , j’ai  le  dévelepement  de 

, 1 ■ en  fuite.  De  même , fi  je  vouiois  déveloper 
j-f  * 

V’a  + ar  en  fuite , j’écrirois  ( 4-f-*)’  ; en  fui  te  je 
fubflitnerois  f pour  m dans  la  formule  j & ainfi 
des  autres . 'Soyez  Série  . (O  ) . 

DÉVERSOIR  ou  RÉVERSOIR  , f.  ro.  ( H>- 
drod.).  On  appelé  ainfi  des  digues  conflraites  or- 
dinairement en  maçonerie  , Se  deflinées  à faire  gon- 
fler l’eau  d’une  riviere,  ou  d’un  courant  quelcon- 
que, au  delfus  d’un  moulin, ou  d’un  fas  d’édufe. 
Ces  digues  bârrnt  entièrement  les  rivières , jufqu’4 
ce  que  i’eauair  acquù  alfcz  de  hauteur  pour  pif- 
fer  par-deffus.  Soyez  l'article  Digue,  & l’ouvrage 
qui  a pour  titre  : Recherches  fut  U ctmflru8ion  lu 
plus  avantageufe  dos  digues  , par  MM.  Bcjjut  (f 
Siallet  . 

DÉVOYER , v.  aft . ( Hyd.  ) ; e’eft  détourner  un 
tuyau,  une  conduite  d’eau  , de  fa  direéliou  , foit 
pour  amener  les  eaux  en  quelque  endroit  placé 
bore  de  cette  direflion  , foit  pour  faciliter  le  mou- 
vetneot  de  quelque  pièce  d’une  machine  . Ainfi  , 
par  exemple  , dans  la  pompe  foulante  , on  ell 
obligé  de  dévoyer  le  tuyau  montant , pour  qu’il  ne 
gêne  pas  le  mouvement  des  tringles,  qui footmon- 
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ter  8c  defeendre  alternativement  le  piflon  dans  te 
corps  de  pompe. 

DÉVIATION,  (A/lron.).  Soyez  Nutation. 

Déviation,  fe  dit  aurti  de  1a  quantité  dont  un 
quart  - de  - cercle  murai  , ou  une  lunete  mrridie- 
ne , s’écartent  du  véritable  plan  du  méridien . On 
obferve  cette  déviation  , en  comparant  le  pallage 
du  foleii  , obfervé  à la  lunete  , avec  celui  qu’on 
détermine  par  ia  méthode  des  hauteurs  correlpon- 
dantes  . Si  l’on  a trouvé,  par  cette  méthode,  que 
le  foleii  devoir  palfer  à la  lunete  méridiene  i mi- 
di 3'  io"de  la  pendule  , St  qu’on  air  oblervé  le  paf- 
fage  à midi  3'  6’’ , on  ell  alfuré  que  la  déviation  du 
mural  efl  de  4"  vers  l’orient , puifque  le  foleii  y a 
paflé  ^"plutôt  qu’il  n’a  palfé  au  véritable  méridien . 

Déviation,  ( dans  l'anciene  Agronomie)-,  étoit 
le  changement  du  déférent  de  i’épieycie,  par  ra- 
port  au  plan  de  l’écliptique , imaginé  pour  expli- 
quer les  changemens  de  latitude  des  planètes  infé- 
rieures . ( D.  L.  ) 

DEUX , f.  m.  terme  qui  marque  la  coilcâion 
de  deux  unités  ; c’elt  le  premier  des  nombres  pairs , 
Sc  le  fécond  des  carafteres  de  l’arithmétique  : il 
fe  figure  ainfi  1.  Soyez  Binaire  • 

DIACAUSTIQUE  , f.  f.  (.Optique  & Céom.  ) , 
efl  le  nom  qu’on  donne  aux  cauliiques  par  réfra- 
élion  , pour  les  diilioguer  des  cauliiques  par  réfle- 
xion , qu’on  nomme  catacaujiiqut  . Ces  mots  font 
formés  fur  le  modèle  des  mots  de  catoptrique  8c 
de  dioptrique,  dont  l’une, efl  la  théorie  de  la  lu- 
mière réfléchie  , k l’autre  , la  théorie  de  la  lu- 
mière rompue  ou  réfraftée  . Soyez  Caustique  . 

Repréfentcx-  vous  un  nombre  infini  de  rayons  3 
tels  que  B A , B M , B D , kc. , Pl.Géom.  Fig.  63, 
qui  partent  du  même  point  lumineux  B , pour 
être  réfra&és  par  la  furface  ou  ligne  courbe  A M D , 
en  s’éloignant  ou  s’approchant  de  la  perpendicu- 
laire M C’  ; de  maniéré  que  les  finus  C E , des  an- 
gles d’incidence  CME  , foient  toujours  aux  fi- 
nus C C , des  angles  de  réfira&ion  C M G , dans 
un  raport  donné.  La  ligne  courbe  qui  touche  tous 
les  rayons  réfraSés,  ell  appelée  la  diacauftiqut . 

Au  relie , ce  nom  efl  peu  en  ufage  ; on  fe  fert 
plus  communément  de  celui  de  caujliqm  pot  réf ra- 
dian . U efl  vifible  que  cette  caufliqoe  peut  être 
regardée  comme  un  polygone  d’une  infinité  de  c&- 
tés , formé  par  le  concours  des  rayons  infiniment 
proches  , téfraftés  par  ia  courbe  A M D , foivanr 
la  loi  que  nous  venons  de  dire  .Soyez  RErnACTioN 
& Courses  polygones  . ( O ) . 

DI  ACENTROS , f.  m.  ( Aftron.  ) ; terme  employé 
par  Kepler  pouresprimer  le  diamètre  le  pins  court 
de  l’orbite  elliptique  de  quelque  planete- 

Les  deux  diamètres  d’une  ellipfe  partent  par  fon 
^centre , 8c  peuvent,  par  cette  raifoo  , être  nom- 
més diaemtros  ; car  ce  mot  lignifie  qui  efl  coupé 
par  le  centre  en  deux-,  cependant  il  y a apparence 
que  Kepler  a appelé  ainfi  ie  petit  diamètre , pour 
le  difltnguer  du  premier,  qui  pâlie  non  feulement 
par  le  centre  , mais  encore  par  le  foyer  de  l’on- 
bite . Au  relie , ce  mot  o’eft  plus  en  ufage.  ( O ). 
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DIAGONALE  , f.  f.  en  G/om/srie , c’efl  une  li- 
gne qui  traverfe  un  parallélogramme  , ou  toute 
autre  figure  quadrilatère  , fie  qui  va  du  fommer 
d'un  angle  , au  Commet  de  celui  qui  lui  cil  cp 
pofé . 

Telle  «il  la  ligne  P N , PI.  Giomft.  Pif.  Ô4  , 
tirée  de  l’angle  P à l'angle  N.  Voyez  Ficuu  . 
Quelques  auteurs  l’appelent  diamètre , d'autres , le 
diamétral  de  la  figure  ; mais  ces  noms  ne  (ont 
point  d'ufage. 

11  ell  démontré,  t«.  que  toute  diagonale  divife 
un  parallélogramme  en  deux  parties  égalés  : a°.  que 
deux  diagonale!  tirées  dans  un  parallélogramme  Ce 
coupent  l’une  l’autre  en  deux  parties  égales  : p. 
que  la  diagonale  d’un  carré  eli  incommenfurabie 
avec  l'un  des  côtés  . Voyez  Par  alUlog  flamme  , 
CiKRf  , &e. 

La  Comme  des  carrés  des  deux  diagonales  de 
tout  parallélogramme  , ell  égaie  à la  Comme  des 
carrés  des  quatre  côtés. 

Il  cil  évident  que  la  fameuCe  quarante-Ceptieme 
proportion  d’Euclide  (.Voyez  HvrOTHÉNuti  ) , n’ell 
qu’un  cas  particulier  de  cette  propofîtion  : car  fi 
le  parallélogramme  ell  «Sangle  , on  voit  tout 
de  Cuite  que  les  deux  diagonales  Cont  égales  , & 
par  conCéquent , que  le  carré  d’une  diagonale , ou 
ce  qui  efl  la  même  choCe  , que  le  carré  de  l’hy- 
pothénufe  d'un  aogle  droit  ell  égal  d la  Comme 
des  carrés  des  deux  côtés . Si  un  parallélogramme 
efl  afaiiquangle  , fie  qu’ainfi  Ces  deux  diagonales 
foient  inégales,  comme  il  arive  le  plus' Couvent  , 
la  propofîtion  devient  d’un  uCage  beaucoup  plus 
étendu . 

Voici  la  démon flfation  par  raport  au  parallélo- 
gramme obliquanglc . SuppoCons  le  parallélogramme 
obüquangle  ABC  D . Pl.  G/om.  Fig.  fij  , doot 
B D ell  la  plus  grande  diagonale  , fie  A C la  plus 
petite:  du  point  A de  l’angle  obtusDAfl,  abaiC- 
Cez  une  perpendiculaire  A E fur  le  côté  C D ; fie  du 
point  B , une  autre  perpendiculaire  B F Cur  le  côté 
D C:  alors  (es  triangles  A DE,  B CF,  (ont  égaux 
& Cemblables , puifque  A De  il  égal  à 5C,fic  que 
les  angles  A D E , BCE,  aufli  bien  que  AED, 
B F C , Cont  aufTi  égaux  ; par  conCéquent  D F ell 
égal  À CE.  Maintenant  (par  la  12'  propofîtion 
dvEuclide  , iiv.  11  ) dans  le  triangle  B OC  obt us- 
angle  , le  carré  du  côté  B D efl  égal  à la  Comme 
des  carrés  de  fi  C & C D , fie  de  plus  , au  dou- 
ble du  reâangle  de  C F par  C D ; fie  par  la  trei- 
zième du  livre  II  dans  le  triangle  DAC,  le 
carré  du  côté  A C «fl  égal  d la  tomme  des  car- 
rés de  A D fit  CD , en  ôtant  le  double  du  reâan- 
gle du  môme  côté  CD  par  DF  — CF:  aiofi , ce 
défaut  étant  préciCémetit  compenCé  par  le  premier 
excès  , 1a  Comme  des  carrés  des  deux  diagona- 
les efl  égale  i la  Comme  des  carrés  des  quatre 
côtés . 

Remarquez  que  cette  démonflratioa  CuppoCe  la 
fameuCe  quarante-Ceptieme  propofîtion  d’Euclide  , 
fit  qu’a  in  fi , pour  en  déduire  cette  propofîtion  , il 
faut  Ce  palier  de  cette  quarante-  feptitme:  autrt- 
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ment , on  douneroir  dans  un  cercle  vicieux  . Ceux 
donc  qui  prétendraient , en  conféquence  de  la  dé- 
monitration  ci  delTus,  que  la  quarante  feptieme  nef! 
qu’un  corollaire  de  celle-ci,  Ce  tromperaient,'  elle 
en  efl  un  cas,  mais  non  un  corollaire. 

Ainfi , dans  tout  rhombe  ou  loCauge  , conuoif- 
fant  un  côté  fit  une  diagonale  , on  connottra  pa- 
reillement l’au(te  diagonale  : car  comme  les 
quatre  côtés  Cont  égaux  , en  ôtant  le  carré  de  la 
diagonale  donnée  du  quadruple  du  catré  du  côté 
donné,  le  relie  cil  le  catré  de  la  diagonale  cher- 
chée . 

Cette  ptopolition  efl  aufli  d’on  grand  ufage  dans 
la  théorie  des  mouvemeos  compotes:  car,  dans  un 
parallélogramme  obliquanglc  , la  plus  grande  dia- 
gonale étant  la  fous-tendante  d'un  angle  obtus,  fie 
la  plus  petite  d’un  aogle  aigu, qui  et!  te  compté, 
ment  du  premier  ; la  plus  grande  diagonale  fera 
d’autant  plus  grande,  fie  ia  plus  petite  fera  d’au- 
tant plus  petite,  que  l’angle  obtus  fera  plus  grand: 
de  Cotte  que  G l'on  conçoit  que  i’angie  obtus  croille 
jufqu’â  devenir  infiniment  grand  par  raport  h l’an- 
gle  aigu  , ou  ce  qui  revient  au  même, fi  les  deux 
côtés  cuctigus  du  parallélogramme  font  étendus 
direâement  bous  i bout  en  ligne  dtoite,  la  grande 
diagonale  devient  ia  Comme  des  deux  côtés,  fie  la 
plus  petite  t’anéantit.  Maintenant , deux  côtés  con- 
tigus d’tm  parallélogramme  étant  connus  avec 
l’angle  qu’ils  renferment , il  efi  aifé  de  trouver  en 
nombre  la  foos-trndante  de  cet  angle , c’efl-i  dire  , 
une  des  diagonales  du  parallélogramme  : quand 
cela  ell  fait  , la  propolîtion  donne  l’autre  . Là 
fécondé  diagonale , aiofi  trouvée , ell  la  ligne  que 
décrirait  un  cotps  pouilé  en  même  temps  pardeux 
forces,  qui  auraient  emr’cl les  le  même  raport  que 
les  côtés  contigus,  qui  défigneut  les  dircâions  fui- 
vant  lefqueiles  ces  forces  agiiTent  : le  corps  décri- 
rait cette  diagonale  en  même  temps  qn’il  parcou- 
rait l'un  ou  l’autre  des  deux  côtés  contigus  , s'il 
n’étoit  pouilé  que  par  ia  force  qui  correfpood  à 
chaque  côté  : c’elt  là  un  des  grands  ufages  de  cette 
pi u polît ion  ; car  le  raport  de  deux  forces , St  l’an- 
gle qu’elles  font,  étant  donnes, on  a befoin  quel- 
quefois de  déterminer  en  nombres  la  ligne  qu’un 
corps  , poufié  par  ces  deux  forces , décrirait  dans 
un  certain  temps . Voyez  Composition  Cr  Mouve- 
ment. 

Les  côtés  d’une  fignre  rcSiligne,  comme  AB, 
A E,C  D,  DE,  Figure  66 , excepté  B C ; fit  les 
angles  A ,E ,D ,0,  y,  excepté  fi,  C , étant  don- 
nés : ttouver  les  diagonales  . 

Dans  le  triangle  A B E , l’angle  A , fie  les  côtés 
A fi  Sc  A F étant  donnés  , l’angle  F fe  trouve 
aifémect  par  la  Trigonométrie  , fie  enfuite  la  dia- 
gonale fl  F : on  réfout  de  la  même  maniéré  le 
triangle  fie  D , Cf  l’on  détermine  ia  diagonale  B D. 

Comme  les  ichnographies  ou  les  plans  Ce  font 
plus  commodément  ioifque  l’on  a les  côtés  fie  Ici 
diagoneles  , Vutige  de  ce  problème  efl  de  quelque 
importance  en  planimétrie  , particuliérement  i 
ceux  qui  veulent  faite  un  ouvrage  ex aâ  quoiqu’il 
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leur  ta  coûte  du  calcul  . Voyez  Ictntooairaia  , 

&c.  (E).  „ 

DIAGRAMME  , f.  m.  eti  Géométrie  , ceft  use 
figure  ou  une  couflruftion  des  ligne!  , deftinée  4 
l'explication  ou  1 la  démooftration  d’une  propofi- 
tioo.  Voyez  Ftcuas. 

Ce  mot  eft  plus  d'ufage  en  latin  , diagramme  , 
qu'en  fraocois  ; on  le  lert  funplemcnt  du  mot  de 

(O)» 

DIAMETRE , 1.  m.  terme  de Géométrie ; e eft  une 
ligne  droite  qui  paffe  par  le  centre  d'un  cercle  , 
& qui  eft  terminée  de  chaque  c&td  par  la  circon- 
férence. Voyez  CracLe  . 

Le  diameirt  peut  être  défini  une  corde  qui  paffe 
par  le  centre  d'un  cercle  ; telle  efl  la  ligne  N E , 
PI.  Géom.  Fig.  6 , qui  paffe  par  le  centre  C. 
Voyez  Cou  de. 

La  moitié  d’un  diamètre , comme  C E , tiré  du 
centre  C,  4 la  circonférence  , l’appele  dtmidia- 
mtirt , ou  rayon . 

Le  diametn  divile  la  circonférence  en  deux 
parties  égales  . On  a la  manicre  de  décrire  un 
demi-cercle  fur  une  ligne  quelconque , en  prenant 
un  point  de  cette  ligne  pour  centre. 

Le  diameirt  eit  la  plus  grande  de  toutes  les 
cordes  . Voyez  ConDt . 

Trouver  h raport  du  diamètre  4 la  circonfértn- 
te . Les  Mathématiciens  ont  fait  14-deffus  de  très- 
grandes  recherches  : il  ne  faut  pas.  s’en  étoner; 
car  D l'on  trouvoit  au  iufte  ce  raport , on  auroit 
la  quadrature  parfaite  du  cerele  . Voyez  Quanaa- 
Tuax . 

C’eft  Archimede  qui  a propofé  le  premier  une 
méthode  de  la  trouver , en  infcrivant  des  polygo- 
nes réguliers  dans  un  cetcle , jufqu’à  ce  qoe  1 on 
vive  4 un  c&té  , qui  foit  la  fous-tendante  d’un 
arc  exceffivement  petit;  alors  on  coetidere  un  po- 
lygone femblabie  au  premier , & eireonfcrit  au  mê- 
me cerele  . Chacun  de  ces  côtés  étant  multiplié 
par  le  nombre  de  côtés  du  polygone  , donne  le 
périmètre  de  l’un  fie  de  l’autre  polygone  . En  ce 
cas,  le  raport  du  diamètre , 4 la  circonférence  du 
cercle,  eil  plus  grand  que  celui  du  même  diamè- 
tre au  périmètre  du  polygone  eireonfcrit  , mais 
plus  petit  que  celui  du  diamètre  au  périmètre  du 
polygone  infcrlt.  La  comparailon  de  ces  deux  re- 
ports donne  celui  du  diamttrt  4 la  circonférence 
en  nombres  très-approchans  du  vrai. 

Ce  grand  géomètre  en  circonfcrivant  des  poly- 
gones de  96  côtés,  trouva  que  le  raport  du  dia- 
mètre 4 la  circonférence  étoit  4 peu  près  comme 
7 eft  4 ai,  c’eft-4-dire  , qu’en  fuppofant  le  dia- 
mètre 1 , le  périmètre  du  polygone  iofcrit  eft  trou- 
vé égal  1 3 y!,  & celui  du  eireonfcrit  J -y. 

Adrien  Mctius  nous  donne  ce  raport  , comme 
113  eft  4 35s  ; c’eft  le  plus  exaéi  de  tous  ceux 
qui  font  exprimés  en  petits  nombres  ; il  n'y  a pas 
une  erreur  de  3 fur  10,000,000.  Voyez  les  autres 
approximations  au  mot  Cxrclx. 

Le  diamètre  d’un  cercle  étant  donné , en  trouver 
la  titconférence  & l'aire  . Ayant  fuppofé  le  ra- 
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port  du  diamttrt  4 la  circonférence,  comme  dans 
['article  précédent  , on  a de  même  celui  de  la 
circonférence  au  diamètre . Alors  la  circonférence 
multipliée  par  la  quatrième  partie  du  diamètre , 
donne  l’aire  du  cercle  ; aiofi  , fuppofant  le  diamè- 
tre 100:  la  circonférence  fera  314,  & l'aire  du 
cercle  7850;  mais  le  carré  dn  diamètre  eft  10000: 
dooc  le  carré  dn  diamètre  eft  4 l'aire  du  cprele  4 
peu  près  comme  10000  eft  4 7850  , c’eft-4-dire, 
pyefque  comme  1000  eft  4 785. 

L’aire  d'un  cercle  étant  donnée  , en  trouver  le 
diamètre  . Aux  trois  nombres  785  , tooo  , fie 
246170 , l’aire  donnée  du  cercle  , trouvez  un  qua- 
trième pruportionel  ; fa  voir  3113600,  qui  eft  le 
carré  du  diamttrt,  tirez- en  la  racine  carrée,  vous 
aurez  le  diamttrt  même. 

Le  diamètre  d’une  feâion  conique  eft  une  ligne 
droite,  telle  que  AD,  PI.  coniques,  Fig.  7 , qui 
coupe  en  deux  parties  égales  toutes  les  ordonées 
MM,  &c.  aux  points  P . Voyez  Comquxi. 

Quand  ce  diamètre  coupe  les  ordonées  4 angles 
droits,  on  l’appele  plus  particuliérement  Vaut  de 
la  courbe  ou  de  la  feQioet.  Voyez  Axx. 

Le  diamttrt  tranfverfe  d'une  hyperbole  eft  une 
ligne  droite , telle  que  AB,  PI.  c oniq.  Fig.  8 , 
laquelle  étant  prolongée  de  part  fit  d’autre , coupe 
en  deux  parties  égale*  toutes  les  lignes  droites  , 
MM,  terminées  4 chacune  des  hyperboles  fit  pa- 
rallèles entr’elles.  Voyez  Hvunaoix. 

Le  diamètre  conjugué  eft  une  ligne  droite  qui 
coupe  en  deux  parties  égales  les  lignes  tirées  pa- 
rallèlement au  diamttrt  tranfvetfe  . Voyez  Con- 
jugué . 

Le  diamttrt  d’une  fphere  fit  le  deametrt  du 
demi-cercle  , dont  la  circonvolution  a engendré  la 
fphere  . On  l’appele  suffi  Vont  de  la  fphere . 
Voyez  Axx  <5*  Sfherx. 

Le  diamttrt  de  gravité  eft  une  ligne  droite  qui 
paffe  par  le  centre  de  gravité . Voyez  Csntri  on 
ca  avivé. 

Le  diamttrt  de  rotation  eft  une  ligne  autour  de 
laquelle  on  fuppofe  que  fe  fait  la  rotation,  d un 
corps  . Voyez  Rot»tio»  , Cxntri  , &c. 

Sur  le  diamètre  d’une  courbe  en  général  , voytz 
V article  Couaax . Nous  ajouterons  feulement  4 ce 
qu'on  trouvera  dans  cet  article , qu’il  n’y  eft  qoe- 
ftion  que  des  diamètres  reâiligoes.  Mais  on  peut 
imaginer  4 une  courbe  un  diamttrt  curviligne  , 
c’eft-4  dire , une  contbe  qui  coupe  toutes  les  ordo- 
nées en  deux  également  . Par  exemple , foit  en 

général  yS=X± X fit  Ç étant  des  fonftions 
de  x.  Voyez  Fonction  Cf  Couaax . La  courbe  qui 
divifera  les  ordonées  en  deux  également  fera  tel- 
le, que  11  00  nomme  foo  ordonée  *,  eu  aura  X 


4.  VI— Z=zx—  Vï  + « ; donc  z~V  t; 

donc  y — V^l  fera  l’éqnation  du  diamètre  curvi- 
ligne , ou  plutôt  d’une  branche  de  ce  diamètre . 
Car  t >~ï  tepréfenttroit  la  coutbc  entière;  «au 

il  ny 
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U n'y  i que  U branche  y — V%  fui  ferve  en 

ce  cas  s la  branche  y — — V ç eft  inutile. 

Sur  les  contre  • diametret  d'une  courbe  , va/n 
CoilMt. 

Diamètre  dis  Apsides  , dans  l 'anciene  Afin- 
nomie  , cil  une  partie  de  la  ligne  des  apis  des  , 
terminée  par  la  circonférence  de  l’épicycle. 

Dirmetri  du  Pianctis  , ( Agronomie  ).  On 
dültngue  les  diamttrts  apparent  Se  les  diamétral 
réels  . Le  diamètre  apparent  d'une  planete  , efl 
l’angle  fous  lequel  il  nous  paroît  , exprimé  en 
minutes  & en  fécondés  ; e’ell  l’angle  dont  il  efl 
la  corde  ou  la  fous-tendante  , en  prenant  pour 
layon  la  diflance  de  la  planete  i la  terre . Soit  T 
la  terre , PI.  Aflron.  Fig.  99  , où  eil  fitoé  l’obfer- 
vateur  ; AB,  le  diamètre  d'une  planete , T A Se 
T B , les  rayons  vifoels  menés  de  la  terre  aux  deux 
bords,  ou  aux  deux  limbes  oppofés  du  difque  de 
la  planete  ; l’angle  AT  B efl  le  diamètre  appa- 
rent de  cette  mime  planete. 

Les  diamètres  fe  déterminent  Se  s’obfervent  avec 
des  Micromètres  ; mais  on  y peut  aufii  employer  le 
temps  ou  la  durée  de  leur  pillage  . En  effet,  & 
l’on  obferve,  dans  une  lunete  , le  moment  où  le 
premier  bord  du  foleil  fe  trouve  dans  le  méridien 
ou  far  un  fil  perpendiculaire  lia  direâioo  de  fon 
mouvement , 8t  qu’enfuite , le  fécond  bord  y arive 
deux  minutes  plutard,  ces  deux  minutes  de  temps 
indiqueront  que  le  diamètre  du  foleil  e(l  de  30', 
en  fuppofaut  qu'il  foit  dans  l'équateur  . Dans  les 
aiutres  cas,  il  faut  multiplier  la  différence  d’afeen- 
fïon  droite  , ou  les  30'  par  le  eo-finus  de  la  dé- 
dinaifon.  Vtytx  Réduction  à un  grand  cercle. 

Les  diamètres  apparens  d’une  planete, en  divers 
temps,  font  en  raifon  inrerfe  des  diilances.  Si  la 

Elanete  A B , étoit  Gtuée  en  C D , de  manière  que 
1 diflance  DT  fût  la  moitié  de  la  première  di- 
flance T B,  l'angle  CT  D fous  lequel  paroîtroit  la 

?ilanete , feroit  double  de  l’angle  AT  B ou  ET  D, 
ous  lequel  elle  paroiffoit  auparavant:  en  effet,  fi 
nous  prenons  A B ou  C D pour  rayon  ; alors , fui- 
vant  les  réglés  de  la  trigonométrie  ordinaire , T B 
fera  la  co-tangente  de  l’angle  AT  B : TD  fera 
la  co-tangente  de  l’angle  CT  D : or  les  co-tan- 
gtntes  font  en  raifon  inverfe  des  tangentes  , donc 
T B : T D : : tang.  C T D : tang.  AT  B ; mais 
les  petits  angles  font  proportionels  i leurs  tan- 
entes;donc  C TD  : AT  B : : TB  : TD;  c’efl- 
-dire , que  le  diamètre  apparent  , dans  le  fécond 
cas,  cil  au  diamètre  apparent  dans  le  premier  , 
comme  la  première  diflance  efl  i la  fécondé. 

Les  diamètres  apparens  des  planètes  fervent  1 
trouver  leurs  véritables  diamètres  ou  leurs  gran- 
deurs réelles  , quand  on  cooaoît  leurs  diilances  : 
dans  le  triangle  T A B , qui  efl  reftangle  en  B , 
on  a cette  proportion  ;R:Jtn.  AT  B : : TA  : AB-, 
sinfi  l'un  trouvera  le  véritable  diamètre  A B en 
multipliant  la  diflance  TA  par  le  flous  de  l’angle 
AT  B , qui  efl  le  diamètre  apparent  de  la  planete  ; 
Methémttijuet . Tonte  1, 
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nous  venons , aux  mots  diflance  Se  parallaxe  , la 
manière  de  trouver  les  véritables  diflancet . 

Dans  la  table  qui  efl  au  mot  Planere,oa  trou- 
vera les  diamètres  apparens  des  planètes  , réduits 
1 la  diflance  moyene  du  foleil  a la  terre,  ou  tels 
qu'ils  paroîtroient  fi  les  planètes  étoieat  toutes  à 
la  même  diflance  que  le  foleil  . 

Les  diamètres  en  lieues,  fuppofent  le  diamètre 
de  la  terre  de  18155  lieues  , chacune  de  1183 
toifes  , & la  parallaxe  du  foleil  de  8"  fis  dixiè- 
mes, comme  les  observations  du  paffage  de  vénos, 
en  17 69 , me  l'ont  fait  trouver . 

Le  diamètre  apparent  de  la  lune , dans  la  table 
dont  nous  parlons,  efl  déduit  de  celui  de  31'  30* 
qui  s’obferve  dans  les  moyenes  dillaoces . Les  dia- 
mètres de  jupiter  & de  faturne,  ne  nous  paroifleot 
ordinairement  que  de  37'  & 41' , parce  qu’ils  font 
vus  de  plus  loin  que  celui  du  foleil , mercure  pa- 
roît de  il",  mars  de  30',  venus  de  $8",  dans 
leur  plus  grande  proximité  . 

Le  diamètre  apparent  de  la  lune  , efl  fujet  à 
une  augmentation  , à raifou  de  fa  hauteur  , & 
qui  efl  fenGble  i caufe  de  fa  proximité. 

Lorfque  la  lune  efl  plus  prés  de  notre  zénith  , 
elle  efl  plus  près  de  nous  que  du  centre  ; ainf:  , 
fon  diamètre  apparent , paroît  plus  grand  dans  la 
mime  proportion  ; foit  T le  centre  de  la  terre  , 
Aflron.  Fig.  47 , O un  obfervateur  fitué  i la  fur- 
face  de  la  trrre  , P la  lune  répondant  au  zénith 
de  l’obfervateur  : G ta  diflance  PO  de  la  lune  i 
I obier  valeur , eil  plus  petite  d’un  foi  xantieme , que 
la  diflance  AT  de  la  lune  au  centre  de  la  terre, 
le  diamètre  apparent , vu  du  point  O , fera  plus 
grand  d’on  foixantieme  , que  le  diamètre  vu  du 
centre  T de  la  terre  , & depuis  le  zénith  , juf- 
qu’i  l’horizon , cette  différence  ira  toujours  en  di- 
minuant . 

Pour  trouver  le  diamètre  de  la  lune  augmenté 
i raifon  de  fa  hauteur  au  deffus  de  l’horizon , 
lorfque  la  lune  efl  en  L,  on  confidérera  que  les 
diamètres  font  en  raifon  inverfe  des  diilances  O L, 
TL,  Se.  que  celles-ci  font  comme  les  flous  des  an- 
gles T & O ; ainft , on  fera  cette  proportion  : le 
co  Gnus  de  la  hauteur  vraie,  ell  au  co-Gnus  de  la 
hauteur  apparente , comme  le  diamètre  horizontal 
efl  au  diamètre  apparent.  C’eG  la  différence  entre 
celui  ci  , & le  diamètre  horizontal  qu’on  appelé 
augmentation  du  diamètre . 

La  grandeur  extraordinaire , dont  la  lune  parole 
quelquefois  à l’horizon  , n’eft  pas  un  phénomène 
aflronomique , mais  il  doit  cependant  trouver  place 
ici.  Suivant  la  démonGration  précédente  , le  dia- 
mètre de  la  lune  doit  paroître  plus  petit , quand 
la  lune  fe  leve , que  quand  elle  efl  parvenue  i une 
certaine  hauteur;  la  lune,  en  s’élevant  . doit  pa- 
roître plus  grande  8 nos  ieux  , Se  l’obfervatioa 
faite , avec  un  infiniment  quelconque  , prouve  , 
fans  ceffe  aux  AGronomet , que  la  lune  paroît  fous 
un  angle  plus  petit , quand  elle  efl  à l’horizon  ; 
cependant , un  fait  généralement  reconu  , c’ef)  que 
la  lune , à 1a  vue  umple , paroît  d’une  grandeur 
Ttt 
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extraordinaire  , lorsqu'on  la  voit  fe  lever  à la  En  du 
jour , derrière  des  bâtimens  & des  montagnes  ; il 
n’y  a prefque  perfone  qui  ne  s’imagine  la  voir 
alors  deux  ou  trois  fois  aufli  large,  que  quand  elle 
arive  en  fuite  à une  grande  hauteur  . C’efl-ià  cer- 
tainement une  illufion  optique  , 5c  elle  a lieu  de 
même  pour  les  autres  aflres  ; mais  il  fuffit  de  re- 
garder la  lune  dans  une  lunere  quelconque  , dans 
un  tube  de  papier,  5c  même  G ion  veut, au  tra- 
vers dune  carte  où  Ton  a fait  un  trou  d’épingle , 
pour  le  convaincre  que  l’augmentation  n’ell  point 
réelle  » & que  le  diamètre  de  la  lune  , efl  vu  au 
contraire  alors  fous  un  plus  petit  angle  , que 
iorfqoc  la  lune  efl  à une  plus  grande  hauteur. 

Regis,  dans  fon  fyilême  de  Philofophie  , foute- 
noit  que  c’étoit  un  effet  de  la  réfraction  ; mais  au 
lieu  d’étendre  les  objets , la  réfraélion  les  acourcit , 
5c  fait  paraître  les  distances  plus  petites . 

Il  eft  difficile  de  former  une  idée  claire  de  la 
caufe  de  cette  illulion  , fi  ce  n’eU  en  admétane  , 
avec  tous  les  opticiens,  ce  jugement  tacite,  com- 
mun & involontaire  » par  lequel  nous  eflimons 
fort  grands  les  objets  que  nous  jugeons  être  fort 
éloignés , en  même  temps  que  nous  jugeons  les  ob- 
jets fort  éloignés  , lorfque  nous  voyons  à la  fois 
beaucoup  de  corps  inrerpofés  entre  nous  & ces  ob- 
jets. Roger  Bacon  , en  citant  même  l’optique  de 
Ptolémée  < ouvrage  qui  fut  perdu  pendant  les  Ce- 
cles  d'ignorance)  nous  apprend  que  cet  auteur  en 
avoit  jugé  ainC  ; Defcartes  5c  le  P*  Malebranche , 
( Recherche  de  ta  vérité  y liv.  I)  l’expliquèrent  de 
la  même  maniéré.  Regis  écrivit  contre  Malebrao- 
che  , à qui  plufieurs  géomètres  donnèrent  un  cer- 
tificat. Journal  des  Savant  , mars  , 1694  ; mais 
voici  ce  qui  me  paroît  de  plus  vrai-femblable. 

La  lunefe  levant  à l'horizon,  derrière  une  mon- 
tagne , ou  à l’extrémité  d’une  plaine  , paroît  né- 
ceffairement  à la  fuite  de  plufieurs  objets  fcnfibles 
& variés  ; au  lieu  que  dans  une  certaine  hauteur , 
on  élevé  la  vue  pour  apercevoir  la  lune  ? & l’on 
ne  voit  rien  entr  elle  El  nous  , qui  puilTe  nous 
faire  jnger  de  fa  diilance  ; dans  le  premier  cas  , 
notre  imagination  , acoutuméc  à juger  de  l’éloigne- 
ment d’un  corps  par  ta  multitude  des  objets  qui 
paroiffent  entre  lui  5c  nous  , eflime  la  lune  fort 
loin  de  nous  , 5c  cela  par  habitude , par  raffiné} , 
& par  une  fuite  de  fa  maniéré  d’eflimer  5t  de  ju- 
ger des  diflances;  or  un  même  objet  que  nous  ju- 
gerons fort  éloigné  .,  fera  jugé  plus  grand  que  fi 
on  le  croyoi:  plus  prés;  ainfi,  la  lune  dans  l’ho- 
rizon , effimée  à une  plus  grande  diffance  , eft 
jugée  plus  grande  , par  cette  même  habitude  de 
perception  ; la  réflexion  ne  fuffic  pas  pour  empê- 
cher la  iiaifon  de  ces  deux  jugemens  , parce  que 
l’habitude  continuele  y a rais  une  dépendance  fi 
forte  -,  qu’on  ne  peut  plus  les  féparer  . On  trou- 
vera d'autres  preuves  de  la  vérité  de  ce  jugement 
habituel  5c  involontaire  , dans  le  premier  volume 
du  grand  Traité  d’optique  de  Smith. 

Les  diamètres  appareils  des  étoiles  étant  raefurés 
arec  les  meilleurs  télefeopes  t 5c  par  U durée  de 
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leurs  occultations  fous  1a  lune  , paroiffent  n’etre 
pas  même  d’une  feule  fécondé  ; ce  n’eft  que  la  vi- 
vacité de  leur  lumière  qui  noos  les  fait  paraître 
aufli  grandes  en  apparence  que  les  planètes  . Les 
diamètres  réels  en  font  inconnus  , parce  qu'on 
ignore  leurs  diflances  réelles.  (D.  L.) 

DIAPHRAGME,  ( Optique  ) ; anneau  de  métal 
ou  de  carton  qu’on  place  au  foyer  commun  des 
deux  verres  d’une  lunete  , ou  à quelque  diilance 
du  foyer , pour  iotcrcepter  les  rayons  trop  éloignés 
de  l’axe,  & qui  pouroient  rendre  les  images  con- 
fufes  fur  les  bords  ; ce  terme  vient  des  mots  grecs  , 
il*  , inter  , ty>*yp*  , feparatio  . On  met  fou  vent 
plufieurs  diaphragmes  dans  une  lunete  ; celui  qu’on 
place  au  foyer  de  l’objeéhf  , détermine  le  champ 
de  la  lunete  , ou  l’étendue  des  objets  qu’elle  peut 
faire  voir . ( D.  L.) 

DICHOTOMIE  o«  B1SSECTION  , C*/W);  c’eft 
un  terme  ufité  parmi  les  Agronomes,  pour  expri- 
mer la  phafe  ou  apparence  de  la  lune  , dans  la* 
quelle  elle  efl  coupée  en  deux  , de  forte  qu’on 
voit  exaéiement  la  moitié  de  fon  difque  ou  de  fon 
cercle.  Voyez  Phase.  Ce  mot  efl  grec  , formé  de 
Iw  , deux  fois  , & t iuof  , partie. 

Le  temps  de  la  d’nbotomie  de  la  lune  a été  em- 
ployé pour  déterminer  la  diilance  du  foleil  i la 
terre  ; 5c  la  maniéré  dont  on  s’en  fert  pour  cette 
recherche  , efl  expliquée  dans  les  Infiitutions  de 
M.  le  Monnier  5t  dans  mon  Agronomie.  Au  mo- 
ment que  la  lune  efl  dichorome  , on  efl  sûr  que 
les  rayons  qui  vont  de  la  lune  au  foleil  5c  à la 
terre  font  un  angle  droit  ; fi  l’on  obferve  alors 
l’élongation  de  la  lune  ou  l’angle  VT  S,  Fig.  90 
d'Ajlron.  on  connoîtra  tous  les  angles  du  trian- 
gle VTS  , 5c  Ion  aura  le  raport  entre  VT 
5c  TS. 

Cette  méthode  fut  inventée  par  Ariflarque  de 
Samos  , vers  l’an  2<5o,  avant  J.  C.  ; mais  il  efl 
fort  difficile  de  fixer  le  moment  précis  où  la  lune 
efl  coupée  en  deux  parties  égales,  c’eff-à'-dire , où 
elle  efl  dans  fa  véritable  dichotomie  . La  lune  pa- 
raît coupée  en  deux  parties  égales,  quand  elle  efl 
proche  des  quadratures  , ou  a 90  degrés  d’élonga- 
tion vue  de  la  terre  : elle  le  paroît  aufli  fenfible- 
ment  quelque  temps  avant  & après , ainfi  que  Rie- 
cioli  le  remarque  dans  fon  Almagefie  , Tome  I , 
page  109  5c  731,  de  forte  qu’elle  paraît  dichoto- 
me  au  moins  pendant  plufieurs  minutes  de  temps  : 
or  une  très-petite  erreur  , dans  le  moment  de  la 
dichotomie , en  produit  une  fort  grande  dans  la  di- 
flance  du  foleil  . M.  le  Monnier  fait  voir  qu  en 
ne  fe  trompant  que  de  quatre  fécondés  , ce  qu’il 
efl  prefque  impoffible  d’éviter  , on  peut  trouver  , 
dans  un  cas,  que  la  diflance  du  foleil  efl  de  13758 
demi-diametres  terreflres  ; 5c  dans  un  autre , qu’elle 
efl  feulement  de  <5876  demi-diametres . Il  faudrait , 
dit  M.  le  Monnier  , prendre  Je  milieu  entre  les 
deux  inflans  auxquels  les  phafes  de  1a  lune  font 
douteufes,  c’efl-à  dire,  le  milieu  entre  l’inflanr  au- 
quel la  lune  a ceffé  d’être  en  croiffant  ou  conca- 
ve , 5c  l’inflant  auquel  elle  a commencé  à pa- 
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ro’tre  hofTue  ou  convexe , puifque  ce  dernier  temps 
doit  arivcr  un  peu  après  la  quadrature  : de  cette 
manière , Riccioli  auroit  conclu  la  diliance  du  fo 
leil  à la  terre  , beaucoup  plus  grande  qu’il  ne  ia 
déduit  de  Ton  calcul.  Injl.  afir ou.  page  452. 

11  faut  avouer  que  , par  de  femblables  obfcrva- 
tions  , Vendelinus  s’etoit  alTurd  , vers  1650  , que 
la  parallaxe  du  foleil  n’etoit  pas  de  15'  , & que 
fa  diflance  à la  terre  étoit  d’environ  14000  detni- 
diametres  terrellres  ; mais  tout  ce  qu'on  pouvoir 
tirer  de  cette  méthode  , c’étoit  de  déterminer  des 
limites  entre  lefquelles  étoit  comprife  la  ditlance 
de  la  terre  au  foleil  : ces  limites  étoienr  du  {im- 
pie au  double  . Au  refie  , les  nouveles  métho- 
des étant  bien  plus  exaSes  , celle-là  efl  devenue 
inutile . 

La  dichotomie  efl  proprement  ce  qu’on  appelé  , 
dans  le  langage  vulgaire , le  premier  ou  le  dernier 
quartier.  (D.  L.} 

DIDYMI  , titufiu  ( Aflron.  ) ; c’eft  la  même 
choie  que  gemini  ou  les  gémeaux  . On  ne  fe  fett 
plus  en  amooomie  que  de  ces  derniers  termes  . 
(O). 

DIFFERENCE  afctnfiontle  , ( Afironomie  ) , efl 
ta  différence  entre  l’afcenfîon  droite  St  l’afcenlion 
oblique  d'un  aflre  , ou  l’arc  de  l’équateur  compris 
entre  le  point  auquel  l’alite  répond  perpendiculai- 
rement , & le  point  qui  fe  leva  ou  qui  fe  couche , 
au  même  temps  que  cet  allre  . 

Différence  dafeenfion  droite  , entre  deux  aflres, 
cil  mefurée  par  le  temps  qui  s’écoule  entre  leurs 
paflages,  par  le  méridien  ou  par  un  cercle  horaire 
quelconque . Ce  font  cet  dtfférencet  que  les  atlro- 
nomes  obfervent  cootinuélemcDt  , pour  connoltre 
la  pofition  d’un  allre  inconnu  par  le  moyen  de  l’a- 
ûre  dont  on  coonoît  déjà  la  fituation  . Par  exem- 
ple » on  veut  avoir  l’afccnlion  droite  d’une  planè- 
te , en  la  comparant  à une  étoile  connue  par  le 
catalogue  que  nous  donnerons  au  mot  Étoile  , on 
les  obferve  l’une  Sc  l’autre  dans  le  méridien  : fi 
l’étoile  précédé  de  quatre  minutes  de  temps  la 
plancte,  on  en  conclut  qu’il  faut  ajouter  un  degré 
à l’afcenlîon  droite  de  l’étoile  , pouc  avoir  celle 
de  la  planète  au  moment  oh  elle  a paffé  an  mé- 
ridien . Si  la  pendule  donc  on  fe  fert  pour  compter 
les  temps  des  palTages  , n’ell  pas  réglée  de  ma- 
niéré quelle  fade exaélement  24  heutesentre  deux 
palfages  confécutifs  de  l’étoile  , il  faut  faire  une 
eorreâion  à l'intervalle  obfervé  , pour  en  conclure 
«lui  qui  auroit  lieu  G la  pendule  étoit  exaSement 
réglée  fur  les  étoiles . ( D.  L.) 

DIFFÉRENCE  , f.  f.  ( Arithm.  & Alg.  ) r 
excès  d’une  grandeur  for  une  autre , ou  ce  qui  re- 
lie quand  on  retranche  d’une  grandeur  une  autre 
grandeur  de  même  qature.  Aintî,  ia  différence  de 
y & 4 cil  celle  de  a & b efi  a— b . On  voit 
que  la  différence  a — b fetoit  négative  » H b 
étoit  p- a . 

Dans  la  géométrie  de  l'infini  , ot»  appelé  quet- 
qwfbis  différence,  mais  plus  fouvent  différtmiele , 
ta  quantité  infiniment  petite  dont  une  grandeur 
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variable  augmente  ou  diminue.  Il  y a des  dif- 
férentieles  de  tous  les  ordres  . t'oyez.  Différen- 
tiel . 

Calcul  aux  Dirstntscts  finies  ton  appelé  ainfi 
la  méthode  de  faire , fur  les  différences  finies  des 
grandeurs  variables  , des  opérations  analogues  à 
«lies  que  les  calculs  différentiel  & intégral  font 
fur  les  différences  infiniment  petites . 11  femble  que 
ces  derniers  calculs  autoient  dû  être  précédés  par 
celui  des  différences  finies  , puifqu’en  attribuant 
d’abord  une  grandeur  quelconque  à une  différence  , 
on  peut  fuppofer  enfuite  que  cette  différence  dimi- 
nue jufqu’à  devenir  infiniment  petite.  Mais  il  na- 
tive prefque  jamais  que  l’efprit  humain  err.br  a fie 
d'abord  une  matière  dans  toute  fa  généralité.  Les 
calculs  différentiel  & intégral  ont  donné  U naif- 
fance  à la  méthode  des  différences  finies,  dont  je 
vais  expliquer  ici  briévemeot  ies  premiers  prin- 
cipes . 

I.  Dans  t’analyfe  des  quantités  infiniment  peti- 
tes , on  emploie  la  lettre  minufcule  d , écrire  au 
devant  d’une  grandeur  variable  , pour  défigner  ia 
differentieie  de  cette  grandeur  ; & la  lettre  / pour 
défigner  une  Tomme  ou  un;  intégrale  à prendre  . 
Semblablement  noos  employons  la  lettre  capitale 
D,  écrite  au  devant  d’une  grandeur  variable  , pour 
défigner  la  différence  finie  C que  nous  appéierons 
fimpiement  différence  ) de  celte  grandeur  ; & la 
lettre  f pour  défigner  une  fomme , ou  l’intégration 
d'une  fonétion  aux  différences  finies. 

II.  La  différence  d’une  quantité  variable  n’étant 

antre  chofe  que  l’excès  de  la  valeur  qu’a  cette 
qnantité  dans  un  état,  fur  la  valeur  qu’elle  avoir 
dans  i’état  antérieur:  on  voir  que,  fi  une  grandeur 
variable  x devient  fucceffivement  *,*,*",*", 
a”,  Sce. , on  aura  Dx  — x'—  x;  D x‘—x" —x  ; 
Dx‘—x“'  — D x“~  x,v — x "' , Sic. 

Il  peut  arivet  qu’une  différence  foit  pofitive  ou 
négative,  félon  que  la  grandeur  variable,  dont  elle 
efi  la  différence,  augmente  ou  diminue  par  raporc 
à une  autre  grandeur  ou  à d’autres  grandeurs  que 
l'on  fuppofe  augmenter  , & donc  les  différences 
font  par  conféqoenr  pofitives. 

III.  Les  différences  des  grandeurs  étant  elles- 
mêmes  des  grandeurs  , fi  ces  différences  fonr  va- 
riables, 00  poura  auffi  en  prendre  les  différences , 
lefquelles  feront  nommées  différends  fécondés , par 
raport  à la  grandeur  primordiale;  fi  les  différences 
fécondés  font  variables  , on  poora  en  prendre  les 
différences  , lefquelles  feront  nommées  différences 
troifitmes , par  raport  à la  grandeur  primordiale  ; 
ainft  de  fuite. 

]’ai  ajouté,  dans  chaque  cas , ia  refiriètion  , fi 
les  différences  font  variables  , parce  qu'ii  peut  fe 
faire  que  les  différences,  ou  ptemiere  , ou  fécon- 
dé , ou  froifieme,  (Te.,  foienc  des  quantités  con- 
fiantes. Car,  toit  , par  exemple  , une  progreffiott 
arithmétique  quelconque  : une  pareille  fuite  peut 
toujours  être  regardée  comme  engendtée  par  une 
grandeur  variable,  qui,  en  augmentant  ou  en  di- 
minuant cominuélcment  delà  même  quantité, for- 
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■ne  fucceffîvement  tout  fes  termes:  îlots  li  diffé- 
rence première  de  U gtindeur  génératrice  eft  con- 
fiante. ..  . . 

La  fuite  1,4,9,  id,  Z5,<$V.,d«s  carrés  des 
nombres  naturels  offre  un  exemple  oit  \z  différence 
fécondé  de  la  grandeur  variable  efl  confiante:  car 
cette  fuite  peut  Sire  regardée  comme  engendrée 
par  une  grandeur  variable  x1 , telle  que  fi  on  prend 
les  différences  entre  tous  les  termes  de  la  fuite  , 
ces  différences  formeront  une  progreffion  arithmé- 
tique ; & par  conféqueot  les  différence r de  ces 
différences  , ou  les  différences  fécondes  de  x*  font 
confiantes . 

De  même  la  différence  troifieme  de  la  grandeur 
variable  qui  peut  être  fuppofée  engendrer  la  fuite 
1 , 3 , 17 , «4,  115 , Oc.  , des  cubes  des  nom- 
bre, naturels , efl  confiante  ; ainfi  de  fuite . 

On  doit  obferver  qu’une  certaine  différence  étant 
confiante,  les  différences  des  ordres  ultérieurs  font 
néceffairement  zéro  : car  une  quantité  confiante  a 
aéro  pour  différence  , & les  différences  fucceffives 
de  zéro  font  uécefiairement  zéro , 

On  écrit  les  différences  fécondé,  troifieme, qua- 
trième , Oc.  , d’une  grandeur  variable  * , de  la 
manière  fuivante  : D*  x , D'  x , D*  x , Oc.  , où 
l’on  voit  qu’il  ne  faut  pas  confondre  les  indices 
de  D avec  les  expofans  ordinaires.  Pour  indiquer 
la  puiffance  n d'une  différence  D x , nous  écrirons 
Dx"  ; de  même , pour  indiquer  la  puiffance  n d’une 
différence  fécondé  D*  x,  nous  écrirons  D'n'  ; ainfi 
des  autres . 

IV.  Il  y a des  qnefiions  oit  l’on  efi  obligé  né- 
«effairement  de  regarder  nue  certaine  différence 
comme  confiante  : par  exemple  , dans  les  progtef- 
fioos  arithmétiques  , la  différence  première  d’un 
terme  quelconque  x efi  néeeffairement  confiante  ; 
dans  la  fuite  des  carrés  des  nombres  naturels  , la 
différence  fécondé  d’un  carré  quelconque  x*  , efi 
néeeffairement  confiante  . Mais  il  y a une  infini- 
té de  quefiioes  qui  ne  demandent  point , par  leur 
nature  , qu’on  fuppofe  aucune  différence  confiante . 
Cependant , comme  00  efi  toujours  le  maître  d’ar- 
rribuer  d une  certaine  grandeur  telle  variation  que 
i’on  juge  d propos,  pourvu  que  les  variations  des 
autres  quantités  dépendantes  de  la  première , foient 
fubordonées  d la  variation  que  l’on  a attribuée  d 
celle-ci , il  efi  toujours  permis  de  fuppofer  , dans 
un  problème  , que  1a  différence  première , ou  fé- 
condé , ou  troifieme  , Oc.  d’une  certaine  gran- 
deur choifie  d volonté  , efi  confiante  ; en  n’ou- 
bliant pas  ce  que  nous  venons  de  dire  , qu’alors 
les  luttes  quantités  doivent  varier  en  conféquen- 
ce  , & qu  ainfi  il  n’efi  plus  permis  de  fuppofer 
qu’une  autre  différence  foit  confiante  , excepté  le 
cas  où , par  la  nature  de  la  quefiiou,  celte  autre 
différence  devrait  être  en  r a port  confiant  avec 
celle  que  l’on  a regardée  arbitrairement  comme 
confiante. 

V.  Tout  le  calcul  des  différences  confifie  en 
deux  problèmes  : l’objet  du  premier  efi  de  trou- 
ver jes  différences  de  tous  les  ordres,  d'une  gran- 
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deur  variable  quelconque  , élevée  d telle  puiffan- 
ce qu’on  voudra  , d’un  produit  de  grandeurs  vu- 
stables , & , en  général  , d’une  fonction  quelcon- 
que de  grandeurs  variables  : ce  problème  efi  tou- 
jours foluble  , & n’a  aucune  difficulté  ; nous  le 
donnerons  fous  le  nom  de  Calcul  direB  dit  diffé- 
rences. L’autre  problème, qui  efi  l’invetfe  du  pré- 
cédent, a pour  but  de  trouver  une  grandeur  dont 
ou  conçoit  ta  différence  , il  efi  fouvent  infoluble; 
ou  du  moins  if  échape  i toutes  les  méthodes 
connues  ; nous  en  traiterons  fous  le  titre  de  Cèl- 
ent invarfe  des  différences . 

Calcul  dirréï  des  différences. 

VI.  Puifque  la  différence  d’une  grandeur  varia- 
ble quelconque  efi  le  changement  que  cette  gran- 
deur éprouve  en  paffant  d’un  état  £ l’état  voifiu , 
il  efi  clair  , en  général  , que  , pour  trouver  la 
différence  d’une  fonftion  quelconque  de  grandeurs 
variables  , il  faut  fuppofer  que  chacune  de  ces 
grandeurs  particulières  augmente  de  fa  différence 
pofitive  ou  négative  ; fubfiituer  ces  grandeurs  ainfi 
changées , dans  la  fou&ion  propofé  ; & du  nou- 
veau réfultat , retrancher  la  même  fonèlioo . Cela 
s’entendra  pleinement  par  des  exemples. 

ExcMfLB  I.  Trouver  le  différence  première  de  le 
femme  , des  trois  grandeurs  variables 

*,  y>  *• 

Les  grandeurs  x,  y,  x , augmentant  refpeSive- 
metit  de  leurs  différences  De,  D y,  D x , je  fub- 
ftitue , dans  la  Tomme  propofée,  x-fBx  pour», 
y -f-  Dy  pour  y , * 4-  D z pour  * ; ce  qui  me 
donne  le  nouveau  réfultat  x -+-  Dr  -f-  y -\~Dy 
-f-  x -)-  D x,  d’où,  retranchant  x -J-  y -f-  x,  le 
refie  D*  - f-  Dy  -J-  De  efl  la  différence  cher- 
chée ; ce  qui  efl  évident  , puifqu’une  différence 
totale  n’eft  autre  chofe  que  la  fomme  des  diffé- 
rences particulières  dont  elle  doit  être  compofée  . 

De  même  D ( nff-y  — x )=r(  x -f-  D *-by  4- 
D y — (z  + D*  ) ) — + ; — = 

D y — Dx 

Si  on  avoir  « -f-  x -f-  / — z ( où  « efl  une- 
grandeur  coudante  ) , 00  aurait  D ( a -f-  x -f-  y 
— * } “ D n-f-  D y — D z,  parce  que  la  gran- 
deur a n’a  point  de  différence  . D’où  l’on  voit  , 
en  général,  que  , fi  d une  fomme  de  quantités 
variables,  pofitives  ou  négatives  , on  ajoute  , ou 
qu’on  en  foufiraye  tant  de  quantités  confiantes 
qu’on  voodra , la  différence  fera  toujours  la  mime  • 

ExcMtce  II.  Trouver  la  différence  première  de 
x,  , de  x, , O en  général  de  x"  ? 

La  grandeur  variable  x devenant  x -f-  Du  , il 
efi  clair  que  x1  deviendra  ( x -f-  Dr)*;  qoe  x* 
deviendra  ( x -f-  Dr)1  ; & qu’en  général  x”  de- 
viendia  ( x -f  D x T . Donc  D ( x*  ) = (x  4-  D x )•—  x» 
= z X D x + flr*i  D(x*)zZ  (x  + Dr)1 — x* 

m ne 

z 3 x'  D x + 3 x D x’  + D x*  i D ( x)=  ( x-f-flx) 
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m ns—  s 
— X Zmx  0*4* 

I 

hi.Çiw — i ) (m  — i ) 


m.  ( as  — l ) 


Dx% + 


* — î 


Dx'  + O'f. 


*•3 

Si  la  quantité  dont  on  demande  la  différence 
étoit  ex"  ; la  confiante  a n’ayant  point  de  diffé- 
rence , on  aoroit  |>  (aa*)  ~ j (*  -|-  Da)»  — 
4*"=4(  (*-)-D*)-  — *")  = «£(*-);  d’où 
l’on  voit  <) u 'après  avoir  trouvé  , comme  tout-à- 
i heure , la  différence  de  *",  il  faudrait  la  multi- 
plier par  a , pont  avoir  celle  de  a 

Exemple  III.  Troxver  la  différence  première  du 
produit  x y. 

Le  faôcur  * devient  fi  r,  & le  faéleur 
y devient  y +ûy  ; donc  D(  *>■)=(*  Dx) 
(y-i-Dy)  — xy-yD  x-^-xDy  -f-  Dx  Dy  . 

De  mime  D ( x y z ) — y«fix-f-<îfi/4- 
*yDz+  xDy  Dz+y  Crfit-fr  firfl/4- 
D x Dy  D z ; ainli  des  autres  produits  plus  cotn- 
pofes  . Si  le  produit  droit  axy,  ou  xxyz  , Sic. 

( a étant  une  grandeur  confiante  ) , on  auroit  D 
(exy)=eD(xy),  D( 4 xy  z)  =Za  D ( xy  z)  , 
Sic.  Ainli , après  avoir  trouvé  , comme  on  vient 
de  voir,  D (xy),  D(xyz),  Sic.  , il  faudrait 
multiplier  tous  les  termes  des  réfnltats  par  »,  afin 
d'avoir  D (axy) , D (axrz),  Sic. 

Exemple  IV.  Troui.tr  lu  différence  premier t 
d'une  firent, 'té  comprife  fous  l'une  des  former  fui- 
■vente!  : *(*4-4),  *(*  + » )(*+**  ),*(  *4*4 
(x-f-ia)  (*+3»),  & c. 

Il  eft  clair  que  cet  exemple  peut  fe  raporter 
au  précédent, en  faifant  x-j-aZZu  ,x-f- 1 e—y , 
* ~h  J»  — * , &c.  : car  alors  on  anra  les  produits 
xu,  xuy,  xuyz.  Sic.  Mais,  fi,  fans  faire  au- 
cune transformation  , on  effeôue  les  multiplica- 
tions indiquées , on  aura  des  termes  dont  les  diffé- 
reneer  fe  trouveront  par  les  exemples  précédées  . 
En  effet, *(ar-f-»)r;x>+»x;doDC  D(x(x-j-e)) 
= fi(»')  + iDx=l»Di-ffir‘  + iO*i  de 
même*(x-f-»)  (*4-  ia)~  x‘  + 3 ex'  -f-2«’  sr; 
donc  D ( * ( x + a)  (r+ii))  = B(r>) 
+ 3»  D(*,)  -f- a»' Dx~ 3*’  0*-f-  3 *0**-f- 
•D*'4' d »*  D*-f-3«Ox‘ 24’ O*  ; ainli  des 
autres  quantités  de  pareille  nature. 

Exemple  V.  Trouver  te  différence  première  de 
’ le  fraHicn  —, 

y 

On  a D ( - \ -»+°*  , x=yDx-xDy 

. V / • y+Dy  y y'+yDy 

==(/0*— xDy)  (,S-t-yDy)~'  ; donc,  en 
dévelopant  la  puiffance-—  i du  binôme/* » 

onaur.o(f 
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Jf 

Si  la  fraâion  — étoit  affeflée  d’un  faéteur 
y 

confiant, fa  différence  ferait  affrétée  du  même  fa- 
éteur. 

E*  em  pli  VI.  Trouver  le  différence  première  de 
V «»4-**. 

On  1 D (^"n  4 xx)zVsa-f-  (*  + D*  )* 


— Veeff-xx=  V (4*4-**)4-(a»0*4-D*’) 

— V 4*4-**;  donc,  en  regardant  (* 4 4* ** ) 
& ( le  D x-f-  Dx’_)  comme  les  deux  termes  d’un 
binôme  qui  doit  être  élevé  à la  puiffance  f,  & déve- 
lopant  cette  puiffance,  on  aura  D ( Vee  + xx) 


1 4 Dx  4-  O x* 
* 1 * 
2(444-**)* 


« D x 4-  D x*  )* 

J 

8(444-**)’ 


(ï»D*4-D**  )’ 

, — «C. 

Id(44-f-**)r 


Exemple  VIJ.  Étent  donnée  1 équation  y y— ex 
4"  » » — o , qui  exprime  la  relation  entre  te  quan- 
tité confiante  e,&  les  deux  quantités  variables  a 
tT  y : trouver  l'équation  qui  doit  exprimer  le  re- 
lation entre  a & les  différences  primirres  de  * 
tr  y. 

Je  fubflitoe,  dans  i’éqoation  propofée,  *4 -Dx 
pour  X,  y-j-Dy  pour  y ; ce  qui  me  donne  une 
nonvele  équation  , de  laquelle  retranchant  la  pre- 
mière , il  vient  pour  relie  îy  Dy  — a Dx  -f- 
2 x D x-f-Ox'-f-Ôy’ZZo  , qni  eff  l’équation  de- 
mandée . 

On  trouvera  femblablement  les  différence!  pre- 
mières pour  toutes  fortes  de  quantités  ou  d’équa- 
tions algébriques. 

VII.  On  demande  maintenant  les  différences  fé- 
condé , troifieme,  quatrième.  Sic.  de  *“. 

Les  différences  étant  confidérées  comme  des  gran- 
deurs variables,  il  eff  clair  qu’on  paffe  de  la  dif- 
férence première  k la  différence  fécondé  , de  la 
différence  fécondé  k la  différence  troifieme  , de  la 
différence  troifieme  k la  différence  quatrième , <5V., 
comme  on  a paffé  de  ia  grandeur  propofée  k la 
différence  premier*. 


Exemple  . Trouver  la  différence  féconda  de  x* 
On  a d'abord  D (**)  = ( x-f~  B*)’  — x'zz 
îx  D *4”  D x* . Je  fubffitue  dans  cette  expreffion, 
à la  place  de  *,*4“  D*,&  k la  place  deD*, 
Dx-f-D’*;  ce  qui  la  change  en  2 ( x-f -fl  x ) 
(Bx-ffl’*)  4-  (D*  -f  D'x?,  doit  je  retran- 
che ixDx  Dx%  ; le  refie  2 D x*  -f-  4 B* 
D’ x-f-ix  D' x 4-  D‘x‘  eft  la  féconde  différence 
de  *’. 

On  trouvera  de  même  les  différences  troifieme , 
quatrième , &c. , en  confidérant  que  Dr  * devient 
D’*4-D>.t;  que  D'x  devient  D’x  + jyx;  ainli 
de  fuite. 
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vur.  REXjHBVr.  . Si  on  regardoir  la  première 
différence  de  x,  c’eft-  à-  dire , d x comme  conliante, 
ks  calculs  dont  nous  venons  de  parler  devien- 
droient  beaucoup  plus  fimples  : «ar  , après  avoir 
trouvé  pour  les  ptemieres  différencet: 


Dr1, 

4*0*'  -f  O**» 


ainfi  de  fuite  : oa  trouvetoit  pour  les  différence! 
ultérieures  : 


X)>  (x1)  SID»1,  D!  (»*)  — » — » v &C. 

D*  (»,)=:  é»D*‘  4" é D*J  i Dî  (xl)=:dDxî; 
y?4  Dî  (xi)=ro,&c. 

D’  (*«)=rî*»Z>*i4-a4*D*î  + '4d*4» 

Z>i  (»4  = z4xDx3-f  3éDx*;D»(x4}=Z4Dx*; 
Ds  (x«)  = o;  D6  (»4)  = » » &«- 


On  voit  «(fez  la  marche  dn  calcul  pour  toutes 
les  différence!  , quelle  que  foit  la  puiffance  de  la 
variable  x. 

IX.  Scholii  . Il  efî  facile  de  trouver  , par  les 

mimes  principes  f les  différences  de  toutes  fortes 
de  fonftions.  Faut-il  v par  exemple  , trouver  la 
différera  fécondé  du  produit  x y , fans  _ fuppofer 
aucune  différence. coudante  ? Chercher  d’abord  la 
différence  première  de  xy  ; elle  efl  yDxff-x  Dy 
+ DxDy  i fubdituez  , dans  cette  exprellion  , 
xff-Dx  pour  x,  r-j-  Dy  pour  y , D x + D’- x 
jour  Dx  ; Dy  ff  D*  y pour  Dy  ; enfuite  du 
réfultat,  retranchez  yDx  ff-  xDy  -f-  DxDy  ; 
par-là  vous  aurez  D*  (*/)=(>  4*  D>  y){D  x-f-  £>i  x) 
+ ( x-|-Dx  ) (D/+Dy)  + > 

(Dy  + D'y)  — {y  D.x  + x Dy+  Dx  Dy  ) = 
y Dx*  4-  x D' y 4"  zDxDy  + 1Û;D>* 
-f-  Z D x D* y + D'x.D'y. 

Si  on  fuppofoit  Dx  confiante  , on  auroit 
De  (.xy)  ZZ  (y  + Dy)  D x 4-  (x  4-  D x)  {Dy  4"  D'y) 
+ Dx{Dy  + D'  y)—<yD*+xDy+D*Dy)  — 
xD'yff-  z DxDy-t-zDxD'y^ 

Il  feroit  fuperfiu.  de  m’étendre  davantage  fur  ce 
lùjet. 

X.  Scisoue  II.  On  trouve  aufli  de  mime  les 
différence!-  des  quantités  expontmieies  ou  trxn/ctn- 
dantes  . Qu’il  s’agifTe  , par-  exemple , de  trouver  la 
différence  du  logarithme  hyperbolique  de  x . Je 
fais  y~l.  x;  & comme  x de  venant  x',  ou  xff-Dx, 
y devient  y on  y-j-Dy  » on  aura  y'zzl.  x',  ou 
y -ff  D y.cz.1.  I x-{-  D x ) ; donc  ( à caufe  de 
y~kx},  on  aura  Dy—L.  ( x-f-Dx)  —J.  x— 


*■(*+?)  . Or  om  fait  ( P’eyrxLoGAïu.THMe  ) 
\ / x as*  }«! 
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n y 

f-  &c.  Donc  Dy  ou  D (f.  x)  — — ■ — 

4 * 

Dx>  , Dx'  _ 

1 J X, 


1 X' 


Les  différencet  des  ordres  ultérieurs  de  /.  x fe 
trouvent  pas  les  méthodes  précédentes  , puifqu’it 
ne  s’agit  plus  % comme  on  voit  , que  de  prendre 
les  différencet  de  termes  tous  rationels. 

Soit , pour  fécond  exemple  » la  quantité  expo- 
x 

nentiele  « dont  on  demande  la  différence  pre- 
x x-f-Dx 

miere.  Je  fais  y~  * ; donc  y'  — a » 

x Dx  x 

ou  y 4"  D y “ t Xx  , ou  D y ~ a 
Dx 

(»  — r >.  Ot  on  * ( Voyez.  Logarithme  ) 

Dx  , Dx(t.  a)  , Dx»(  /.«)»,  Dd(f.r) I 

4 ='  + —r-+-r^+-r7T 


4-  &c.  Donc  Dy  ou  D ( x ) 
D x*  (1.  *)*  j D xl  (/.  x)i 


_ xf  D xQ.e) 


i.  a t.  a.  j . 

Les  différencet  des  ordres  ultérieurs  fe  trouvent  a. 
l'ordinaire . 


Cèlent  invtrft  dtt  différence! . 


XI.  Dans  le  calcul  inverfe  des  différence t,  ilelt 
queflion  de  trouver  une  grandeur  , ou  en  génital 
ucc  fonéliot»  , lorfque  l'on  coonoît  fa  différence  - 
C’efl  donc  en  examinant  avec  attention  comment 
on  defeend  des  grandeurs  variables  i leurs  diffé- 
rencet , qu’on  apprendra  réciproquement  à remon- 
ter des  différtnett  aux  grandeurs  variables.  Ce  re- 
tour efl  fujet  à de  grandes  difficultés  , & fouvenr 
on  ne  peut  parvenir  à les  furmonier.  Je  vais  don- 
ner quelques  exemple»  limples  qui  indiqueront 
l’efptit  & l’ufage  des  méthodes  qu’il  faut  alors 
employer. 

XII.  Confrdcrons  d’abord  les  puilïancec  dune- 
grandeur  variable  . Soit  x cette  grandeur  , ott 
aura  t 

i ’.Dtr  D (x);  donc  réciproquement/D  xZZx  -y. 
fie  , ft  on  fuppofe  Dx  contante  ( fuppoGtion  qui 
a également  lieu  pour  ce  qui  fuit  ) , on.  aura- 
/ D x x r = x,  wDx/i  = x,  ou  enfin. 


Dx 

1"..  Puifqoe-  D (x*)  — xxDx  -f-  Dx'  ; donc 
réciproquement  f ( z x Dx  4-  Dr'  ) — *' , ou> 
bien  / zx  Dx  -f/ûr>=«*,  ou  bien  encore* 


, ,rDx—x'  , 

/X+J  T-z— x*OD/‘-z¥*  V x ~ 


x'  Dr  . x^ x 

75*  z 1 zûx  ï* 
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3".  Puifque  D (*J)  = J *'D*  4"  3 *D*X  ~h  ' 
Dx>;  donc  réciproquement /(  3 x1  D x-f“  3 x Dx*  4- 
D xi  ) —x> , ou  bieo  f}x1Dx  -f-  / 3 * D x1  4" 


y d xi  = xl , ou  bien  /*»+  Z>  * / * 4"  -y 

^,  = 3T;>oub,en/x,:=3'fe  “ Dx/x~ 

T)  t*  x5  x*  x D x 

■ 3 S l~~3Vx  î 6 

On  trouvera  fcmblablement  , en  continuant  de 
Tegarder  Dx  comme  confiante  , & en  fubfiituant 
Toujours  , dans  les  termes  qui  contiencnt  des 
fommes  particulières  , les  valeurs  de  ces  Tommes 
trouvées  précédemment:  on  trouvera  , dis -je, 
ar4  ar5  , x*  Dx 

^*5=4-d-x-7  + — » 

x’  x*  . x>Dx  xDxî 

^=J5-x-1  + ~3 TT* 

X4  xS  . 5 x4  D x xJDxJ 

f xS  ~ f-  . 

Aiofi  de  fuite.  Je  n’ai  pu  b.-foin  d'ajouter  que  , 
A une  différence  ctoit  multipliée  ou  divifée  par  uo 
fadeur  conllanc , l’intégrale  feroit  auffi  multipliée 
ou  divifée  par  le  mime  fadeur. 

XIII.  Corollaire  I.  De  là  fuit  la  maniéré  de 
trouver  l’intégrale  d’une  quantité  eompofée  de  plu- 
sieurs termes  qui  contienent  les  puiiTances  de  x , 
xfleftées  de  coêfSciens  quelconques  .Telle  efi,  par 
exemple  , la  quantité  x -f-  t x -f-  e x1.  Car  , 
pour  trouver  l'intégrale  de  cette  quantité  , il  ne 
faut  que  fommer  fuccelTivement  chacun  de  fes 
termes  , puis  ajouter  enfemblc  toutes  ces  fommes 
particulières.  Or  (en  fuppofant  toujours  d x con- 
fiante )r 


l*.  On  aura  f a — a f i = — . 

2». /**oai/,= 

xD  x 2 

, , c xt  rr>.  rxDx 

3».  fe  x1  ou  c f x1  — j-  — — . 

3 3 Dx  2 6 


é xl  , bx1 

a» b *»  ou  — i f x1—  — — _ + - 


— - — . Donc  , t?c. 

O 

XIV.  Corollaire  II.  Qu’on  ait  à intégrer  l'une 
des  quantités  fuivantes  ( D x étant  toujours  con- 
fiante): ( x-f-a),  (x-f-a)  (*4-ï«).  (x-f-a) 
( x-f-  2 x ) ( x -j—  j r)  j &c.  On  y parviendra  en 
dévelopant  ces  quantités  lorfqu’il  efi  nécefTaire  , 
& fommant  fuccefiivemenr  tous  leurs  termes  « 
D’abord , pour  la  première  , ona/x-f"/*  — 
x1  x . a x 
xDl  x+Dx- 

2°.  Au  lieu  de  (x-j-a)  (*-J-2e),  j’écris  x' 
+ 3 ax-f-211;  donc  / { x-j-  a ) (»-f  i<)  = 
*5  v1  x D x 

/X.  + 3 -/*+^/^5F,-7+--  + 

3«x*  ;n  ér 

xDx  l .Dx  ' 

3”.  Au  lieu  de  (x-f-a)  (s-f  n)  (*4“  3 *), 
j’écris  xl  -f-  (Sa  x1  -j-  il  a*  x-f-  6 «1;  donc/(x-f-a) 
( *-f-  2a)(x4_3*):=/*3  4"d  a/x»  4*  11  ** 

x*  xl  . x*  D x 2 a xl 

J ' 1 4Dx  2 1 4 Dx 

éaxDxna»  x*  (5a>x  1 1 a,x 

-3***4-  — — ’ + -TdT+-d~x T 

Ainü  de  fuite . 

Si  on  demandoit  l’intégrale  de  l’un  des  pro- 
duits fuivans  x (x-f-a) , * ( *4"*)  ( * 4"1  *)  • 
x (x-f-a)  (x-f-24)  {x-f-34)  , &c.  on  autoit 

xi  x1 


Donc  enfin  / ( a-f-ix-f-rx»  ) = 

b x ex  1 t x1  , e x D i 

2 3 Dx  2 6 

Soit , pour  fécond  exemple , la  quantité  a xc—bx1 
dont  on  demande  l’intégrale , en  fuppofant  toujours 
jD  x confiante , cm  aura  : 

, axs  a x*  . a xl  D x a xDx  l 

i "./«**=  — , 

3-D*  x 3 3°  * 


/x  ( x-f- *)=/** 4- */*  = *jy; 4* 

x Dx  .a  xx  a x 
6 ' iDx  2 * 

/x(x4-a)(x4-aa)  =/*J  4"  3 */*’  4*  J*V*= 

X4  — Xl  X»  Dx  3 a xl 3 ax1  jaxDx 

4Dx  2 4 ‘ 3Dx  2 2 


Ainfi  des  autres. 

XV.  Rtuaiuui * . Avant  que  de  pafltr  plus 
avant , je  ferai  ici  une  remarque  générale  & eflen- 
tiele. 

Comme  la  différence  d’une  grandeur  variable  * 
& celle  de  a -f-  x font  également  Dx  (1a  gran- 
deur confiante  a n’ayant  point  de  différence  ),  ré- 
ciproquement l’intégrale  de  D x pent  être  égale- 
ment x ou  a 4"  *•  Quand  on  a donc  trouvé  l’in- 
tégrale d'une  différence  > il  faut  y ajouter  une 
quantité  confiante,  laquelle  peut  être  xéro,  ou  ne 
rêne  pas,  fuivant  les  conditions  du  problème. On 
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vetra  dans  la  fuite  plulicurs  applications  de  cette 
remarque. 

XVI.  ConGdérons  , en  fécond  lien,  des  produits 
où  les  faâeurs  augmentent  continuélement  par  des 
différences  confiantes  . Soient  donc  fuccefiivemeut 
les  produits  * (*  + />*)  ,x(x 4- D x)  (x+aDx), 
x (x  + Dx)  (x-f-aDx)  (x-f-îD  *),  «c.  dans 
lefquels  la  différence  Dx  ell  conltante:  il  efl  clair 
qu’on  aura: 

1°.  + ) = (x-f  Dx)  (x-j-aDx) 

-x{x|fl»)  = iDr  (x-f-Dx); 

2°.  D(x(x  + Dx)  (x  + :D«)  ) = (»  + Dr) 
(r  + iDO  (r+iD«)-i  r + Or) 
(*4-i Dx)=z  tCx(x  + 2*)  (*-f-2Dx); 

3°.  D(x(x-f-fl«)  (rfiDi)  (*+3  Dx)  ) 
= (x  + Dx)  (x  -f-  a D x)  (x  + jflx)  (x  +4O») 
— x(x-f-Dx)  («  + !l)')  (x-f-3  Dx)=qDx 
(x+Ox)  (x  + iJîx)  (x  + 3 Dx), 

Ainfi  de  fuite  ■ Par  où  il  eit  aifd  de  voir  qu'en 
général , pour  obtenir  les  différences  de  l’un  des 
produits  propofés  , il  faut  Supprimer  le  premier 
faâeur  «,  écrire  à fa  place  le  produit  de  la  dif 
férence  D x affeâée  d’un  coefficient  égal  au  nom- 
bre total  des  faâeurs , & enfin  cooferver  les  autres 
faâeurs. 

Remontons  maintenant  des  différences  aux  inté- 
grales ; nous  aurons  ; 

i>,/:I)r  (x-f-Dx)=x(  x-f-Dx); 

2°.  / 3 Dx  ( x -f-  D x ) ( x-f-aDx)  r x ( x-f-Dx  ) 
(x+lD*)i 

3».  f 4D  *(x-f-  Dr  ) (x-fiflx)  (x-f-3l)x) 
Ex(x-)-Ox)  (x  -f-  aSx)  (x-f-  3DX) . 

Ainfi  de  fuite . D'où  l’on  voit  facilement , en  gé- 
néral , que,  pour  trouver  l’intégrale  d’un  produit 
de  cette  efpece  e D x ( x-fDx  ) ( r-fiDx  ) 
(x-f-3Dx)....(x-f-nDx),  il  faut  changer 
St  en  x,  & divifer  le  rout  par  le  nombre  des 
faâeurs  ; de  forte  que  /«Dx(x-f-Dx) 
(x  + iDx)(x  + jflx)....(xj-jDx)  = 
«rxÇx-f -Dx)  (x-f-iDx).  . ,(x-f-»Dx) 

” ~h  1 

On  ajoutera  aux  intégrales  les  confiantes  conve- 
nables; ce  qui  ell  toujours  fous-entendu  , quand 
on  ne  le  dit  pas  formélement. 

XVII.  Soient , en  troifieme  lieu  , des  fraâions 
où  les  faâeurs  des  dénominateurs  augmentent 
coutinuélement  par  des  différences  confiantes  . 
Par  exemple  , foient  fucceflivement  les  fraâions 

1 t 

x(x-f -Dx)  ’ x(x  + Dx)  (x-j-2ûx)  ’ 

— ; — -7— -, — &c.  dans  lef- 

x (x  -f.  I D x)  (x-f-  2Dx)  (r-f-jDx) 

quelles  Dx  cü  confiante  : on  aura: 

l*.  D ( - * T 

\ x (x-f-Dx) 

1 — Dx  1 

ec(x-j-Dx)~'  * X x(x-f-ûx)  (x-f-2 Dx)' 


)=■ 


(*+Dx)(x+iDx)  ' 


* D(~ 


* + D x)  ( 
T 


S O X ))  = 


(x-t-Dx)(x-f-aDx)(x-j-3ûx) 

I 

(x  + D x)  (x  -f-  2 D *)  ~~  ~~  3 ° * X 
I 


x (x-f-Dx)  (x-j-xDx)  (x-f-3 Dx)  ' 


,d( 


x(x+Dx)  (x+zDx)  (x+3Dx) 
1 


) = 


(x— (—  D x)  (x-f-iDx)  (x-f-  jDx)  (x  -f-  4 Z)  x) 
I 


x (x-f-Dx)  (x-f-2  Dx)  (x-|-3Dx) 


2=  — 4 D x X 


x(x-f  Dx)  (x  -f-  2 D x)  (x+jDx)  (x  -f-  4 D x)  ‘ 
Ainfi  de  fuite.  Par  où  l’on  voit  que , pour  déter- 
miner , en  général , la  différence  de  l’une  des  fra- 
âioos  proposes,  il  faut  augmenter  le  dénomina- 
teur d’un  faâeur , & multiplier  la  fraâion  réful- 
tante , par  Dx  prife  négativement  autant  de  fois 
qn’il  y a de  faâeurs  dans  le  dénominateur  de 
cette  même  fraâion. 

De  là  il  fuit  que,  réciproquement  , pour  inté- 
grer une  fraâion  de  cette  efpece , 
xDx 


ys 


x (x  -f-  D x)  (x  -f-  2 D x)  (x-f-jDx) . . . (x-f-»Dx) 
il  faut  fupprimer  le  dernier  faâeur  dans  le  déno- 
minateur, & enfuite  divifer  la  fraâion  réfultante , 
prife  négativement  par  le  produit  de  D x & du 
nombre  de  faâeurs  compris  dans  le  dénominateur 
de  la  même  fraâion  ; de  forte  que 

« Dx 

x(x  -f-  D x)  (x-f-  2D  x)  (x  -f-  3D  x) . . , fx  -f-  « D x) 

_ — a 

~ n x (x-f-Dx)  (x  -f-  jDx) . . . (x-f-(n — r)Dx) 
XVIII.  RsuneasJt  . On  voit  , par  les  mimes 

principes,  ,«d(-^)  = jT^ 

“ jqnTD-x'  donC  ^proquement^—^;  = 

; — — fi— JL—  . Ces  deux  der- 

nieres  femmes  ne  peuvent  pas  fe  trouver  féparé- 
ment  ; mais  on  voit  que  leur  différence  efl  la 

quantité  algébrique  — , ' - - . 

x-f-xDx 

De  là  fuir  un  moyen  d'intégrer  les  quantités  qui 
peuvent  être  décompofécs  en  plufieurs  parties  , 

qui. 
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qui , n’étaot  pat  intégrables  fépare'mtnt  , fe  com- 
binent néanmoins  cntr 'elles  de  telle  maniéré  , qu’à 
la  fin  les  réfultats  devienent  algébriques  ; ce  qui 
ttive  en  plufieurs  cas . 

Exemple  I.  Trouvtr  l'intégrale  de  la  quantité 

3 x + 2 Dx 

*(*  + 0*)(*  + 20*)' 

Je  décompo fe  cette  quantité  en  fes  fafleurs  : 

par-là  elle  devient  p-C  - )+{-L.  — -i )-  — 

Dx\x  J ^\Dx  x-f-D  xJ  Dx 

C + »0  .)  . Or  , par  la  formule  de  la  remarque 

précédente , on  a , en  faifant  nzo  , f — 1 — C — -ï — 
J x J x-f -Dx 

i 

“•  "•  Par  conféquent  l’intégrale  de  la  quantité  pro- 

I 2 


pofée  fera  d’abord  -î-  r 1 


x D x Dx 


Dx  x + Dx 

r I '-rr>  00  bien -j-f  r_  1 C_JL_  ^ 
Jx+iDx  Dx\  x + Dx  , x+zDxJ 

~ “ ' „ d x • ®r  » Pir  ™éme  formule  , 

on  a , en  faifant  it  =3  r , f * . ■ — 
’ y x+Dx 

f x + \~D~~~7^-x  ■ D°aC  ,W*r*,e  * 

la  quantité  propofée  devient  - 

Dx(x+.Dx) 

» . . , — 3 x — Dx 

— =r—,  on  bien  enfin  - * 

xDx  xDx{x  -J -Dx) 

Exemple  II.  Trouvtr  l'intégrait  dt  la  quantité 
j D x 


*0  + 30*}’ 


Cette  quantité  devient  : par  con- 

* * + j 0*’  r 

féquent  (on  intégrale  eil  fl’abord/ - - — 

J x * + jDj 

Or  , par  la  formule  établie  ci  - deflus  , f - 

~f  1 i g r » _ t 

' *+0*  x’  1 x-j-jDx  x-j-iDx 

fx  + 10*  . Ainfi  , notre  intégrale  deviendra 

r—1 - 1 _ 1 _ . » 

J *+S0*  J *+a  Dx  X * + 20»' 

Or  , par  la  même  formule  . f ; ' _ — ' 

J *+10* 
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z~+2Dx'~"~^fWx  ’ DonC  *nfin  rinI^rjIt 

cherchée  ert  — — -i 1 — . 

# x-f-zDx  x-fDx 

XIX.  ScaoLie  générale.  Je  ne  m'étendrai  pas 
davantage  fur  la  méthode  invcrfe  des  différences 
finies.  Tout  ce  que  j’en  ai  dit  n’en  contient  que 
les  élémens.  Voyez  l’excellent  traité  du  calcul  dif- 
férentiel de  JM.  Euler;  voyez  aufli  , dans  ce  Di- 
étionaire  » V article  Équation  y par  M.  le  Marquis 
de  Condorcet  . Je  finis  par  quelques  applications 
intérefiantes . 

Ufaje  du  calcul  inver/e  des  différences  pour  la 
fommation  des  fuites . 

XX.  La  fommation  des  fuites  par  la  méthode 
inverfe  des  différences  , cft  fondée , en  général  , 
fur  ce  principe.  Soit  une  fuite  quelconque  , com- 
pofée  de  tant  de  termes  A , B , C,  D , F,  F, 
5cc. , qu’on  voudra , Iefqucls  dérivent  les  uns  des 
autres  , fuivant  une  loi  déterminée  & connue . 
Rcpréfentons  par  Z la  fomme  d’un  nombre  quel- 
conque de  ces  termes  : par  exemple  , foit  Z=r 
* T*  B + C -f-  D . Cela  pofe  , il  eft  clair  qu’on 
peut  regarder  Z comme  une  grandeur  variable 
dont  la  différence  ert  le  terme  F,  qui  fuit  immé- 
diatement Je  dernier  de  ceux  que  l’on  confidere  ; 
car  Z pa fiant  de  fa  valeur  atfuele  à fa  valeur 
confécutive  Z' , augmente  de  £ , de  'forte  que 
Z'  n:  Z ■+■  E : donc  Z'  — Z — F : or  Z/  — Z=Z 
DZ;  donc  DZzzE.  Par  conféquent  y lorfqu’on 
propofe  de  trouver  la  fomme  Z , la  quefîioa  eft 
de  trouver  une  intégrale  qui  a E pour  différence . 
Éciairciiïons  cela  par  des  exemples. 

Exemple  I.  Trouver  la  fomme  S de  la  fuite 
des  unités  « + « + « + i + « + Ci. 

Soit  x le  numéro  du  terme  oh  l’on  arrête  la 
fuite.  Chaque  terme  étant  i , ou  a Z—f  i.  Or, 
Dx  étant  i,  on  a (XII  ) / i = v.  Donc  Z = * ; 
ce  qui  eil  d’ailleurs  évident  par  foi-même. 

Exemple  II-  Sommer  la  fuite  Z des  nomirtr 
naturel t 1+1  + 3 + 4+  5 + 6 + &c. 

Un  terme  quelconque  , ou  le  terme  généra!  de 
cette  fuite,  peut  être  repréfenté  pas  x,  puifqu’en 
faifant  fuccefiivement  1—1,  1 CT2  , x—},  x—4, 
dfr.,00  obtient  tous  les  termes  de  la  fuite.  Donc 
DZ  = x + I , & Z — / x -f-  / 1.  Or,  0* 

étant  — 1 , on  a ( XII  } f x—  — — — , & 

, , _ *»  x , ar*  + * 

/ 1 —x  : donc  Z — r*  — > 

a x x 

St.v.tMui  . Cet  exemple  nous  offre  l’occafioa 
d’éclaircir  três-fimplemem  ce  que  nous  avons  dit 
ci-deffus  (XV),  en  général,  au  fuiet  des  confian- 
tes qu’il  convient  d’ajouter  aux  intégrales  . Sup- 

posons qu’on  demande  la  fomme  des  termes  de  la 
fuites  , 1,  3,  4,  5,  é,  7,  8,  9,  10 , &c. , des 
nombres  naturels  depuis  le  terme  6 exclufivement, 
jufqu’à  un  terme  quelconque  x inclufivement.  Le 
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terme  «,ui  fait  * efl  * + 1 , & la  queflion  eft  Je 
trouver  U quantité  dont  la  différent • efl  * + ' * 
en  rempfifîant  la  condition  que  la  fuite  commence 
i 7,  & finiffe  à *.  Or,  fi  l’on  cherche  , comme 
dans  l’exemple  précédent  , l’intégrale  de  * + i , 

on  trouvera  qu’elle  efl  — y > abflraflion  faite 

de  la  confiante  , ou  en  fuppofant  que  la  femme 
s’évanouiffe  lorfque  *=o,  auquel  cas  la  formule 

**  + * repréfente  la  fomme  de  tous  les  termes 
2 

de  la  fuite  des  nombres  naturels  , depuis  l’unité 
inclufivement  , jufqu’au  terme  * inclufivement  . 
Mais, dans  l’hypotbefe  préfente  , il  faut  ajouter  une 

confiante  C à la  formule  — 7—  , « qui  la  'end 

üi*  -]-  c;  enfuite  il  faut  déterminer  la  con- 
2 

(Unie  C par  U condition  qu'en  faifant  * — 7 , la 
x x-\- 


f or  mule 


• -f-  C repréfente  fimplement  le 


terme  7.  Or  cette  condition  donne  + c=7  > 

ou  bien  C = — 2 t.  Ainfi , la  confiante  C efl  dé- 
terminée; & la  formule  qui  repréfente  la  fomme 
des  nombres  naturels  , depuis  6 exclufivement  ' 

jufqu’au  terme  x Inclufivement,  efl  — - **• 

Si,  par  exemple,  x=i4,  b fomme  en  qoeflion 

reri*j£±!^2«  = .tS. 

2 

Exemple  III.  Sommer  la  fuite  Z des  carrés  de! 
nombres  naturels  , i + 4*f‘9'i~1,5  + I5T 

trc.  _ 

En  faifant  fucceflivement  x — 1 , * — 2,*  — 3, 
*—4,  &c.  , le  terme  général  de  1a  fuite  des 
carrés  des  nombres  naturels  fera  repréfenté  par  x». 

Donc  D Z = (*  + »)* . & * = /(*+ 

= y»x-|-2/*-H/  t>  Or,  Z)*  étant  — 1 , on  a 

(XII)  /*•  = “■—+••£  ; x/æ1  — fi—x. 

*3  , **  , x 

Donc  Zzz, — h — h 7 • 

326 

Rknakq.uk  . Si  on  ne  demandoit  pas  la  fomme 
de  tous  Us  carrés  des  nombres  naturels  » mais 
feulement  la  fomme  des  carrés  diftans  les  uns  des 
autres  , d’un  même  nombre  » de  termes  : alors  , 
en  nommant  * la  racine  du  terme  où  ^ la  fomme 
cherchée  Z eft  fuppofée  fe  terminer  , il  eft  clair 
que  le  terme  fuivant  ferait  (#+»)%  ou  (x-\-Dx)* , 
en  fuppofant  DxZZn.  Donc  ici  D zr(* +-0 **» 
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&Z=:fxl-hifxDx+/Dx%  , ou  bien  /a* 
+ iDx /x+Dx%fi.  Or,  Z>  x étant  ici  =z  » , on 

. x*  x*  . nx  x * 

* (XH)/**=--T  + T !/*==-  - 

-}/»=-.  DoncZ=  +-+C. 

an  jn  2 6 

La  confiante  C doit  être  telle  que  , faifant  * 
égal  à la  racine  carrée  du  premier  terme  de  la 
fuite  , 1a  formule  repréfente  ce  premier  terme. 
Nommons  «’  ce  même  terme  ; en  faifant  donc 

* = * , on  doit  avoir  — — |-  - -f-— r +Cs=«* .' 

’ 3 n 1 0 

3 a*  n — 2 «’ — en'  

Donc  C — .Donc  enfin  Z — 

6 n 

*J  x*  nx  ol  , a»  -an 
j < 3»  a 6 

Par  exemple , fuppofons  qu’on  demande  la  fom- 
me des  carrés  4 , 2J  , 64,  121 , 196  : en  cunfi- 
dérant  la  fuite  des  carrés  de  tous  les  nombres  1 , 
x . 3 , 4 . 5 . 6 , &c.  , on  voit  qu'on  aura  ici  a 
= 1,  n = 3 , *=  14.  Donc  Z = 410  ; ce  qu’on 
peut  vérifier  par  l’addition  immédiate  des  termes  de 
ia  fuite  propofée . _ , _ , 

Exemple  IV.  Sommer  la  fuite  Z — tT"T 
17  64  -|-  125  -j-  &e.,  des  cubes  des  nombres 

naturels  . 

Eu  faifant  fncceflfivement  * = 1 ,*  — 1 , * — J > 
x — 4,  xzz]&c. , le  tetme  général  de  la  fuite 
propofée  fera  repréfenté  par  *3.  Donc  DZ  — 
(*+!)»;  & Z=/(*+  1 )»  ==/**  + jO'i 

/*»  + JD*,/*  + D xi  fi  = ( XII)  - + 

14  . 

On  trouvera  fans  peine,  i l’imitation  de  I exem- 
ple précédent  , la  fomme  d’une  fuite  de  cu.ies  , 
qui  feroient  diflans  l’un  de  l'autre  d un  même 
nombre  de  termes. 

La  fomme  des  puiffances  plus  élevées  des  nom- 
bre» naturels  fe  trouve’par  les  mêmes  moyens. 

Exemple  V.  Sommer  ta  fuite  Z — — 1 t 3 T® 
-|-  I0-j-  15  -f-  21  , des  nombres  triangu- 

laires . 

En  faifant  fucceflivement  * = 1 ,*  = 2 , 3 , 

x — 4 , * — 5 , &c  , le  terme  général  de  la  fuite 
propofée  efl, comme  on  fait  (Pis/.  TnianouiainO 

**  + * . noce  DZ-  CjL+lM±l±l2  , & 
2 2 

z=  -/»*  +7/*+/' =^-  + 7+-- 

Les  Tommes  des  nombres  pyramidaux  , & en  gé- 
néral des  nombres  figurés  de  tous  les  ordres  , fe 
trouvent  femblablement. 
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Exemple  VI.  Sommer  U "fuite  Z ~ iXl-f 
**3+3*4  + 4*5'4-5X<S  + 6X7  + <S’e. 

En  faifant  faccefTn'ementxrz  i , x=  i , * = î, 
x — 4 ! » — 5 , &c , le  terme  général  Je  la  fuite 
propofee  fera  repréfenté  par  * ( x-f-t  ) . Donc 
DZ  — ( x -)- 1 ) (x-f-a)  , on  bien  ( à caufe  de 

Dxrrl)  DZ—Dx  (*4 -Dx)  (x-f-iDx)  ; 
donc  (XV)  Z—fD  *(*4-D*)  (jt+iC*)  = 
jc(jg-f-Dx)  (x-f-a  Px  ) x ( » -f~  1 )(  *4*2  ) 

3 ~ 3 

Il  ne  faut  point  ajouter  de  confiante  , parce  que 
Z— o,  lorfque  i = o,  comme  cela  doit  dire. 

Exemple  VII.  Somnttr  ta  fuite  Z 1X4 
*7  Xto  + 4 X7X  10  X IJ  -f*  7 X 10  X lîXid  -f- 
10  XIJX  iJ X tp-j-  IJ  X lôX  19X11+  & C. 

En  faifant  fuccefli  ventent  *=  1 , * = 4 , x—7 . 
x = 1 o , x~  = ©V. , le  terme 

général  de  la*  fuite  propoftfc  fera  repréfenté  par 

*(*4-j)  (*+d)  (*4-9)*  Do«  2Z  = («  + 

3)  (*  + ô)  (*  + 9)  ( x-|-  ta , ou  bien  (à  taufe 
de  D — 3),DZ—tDx  (x-f-D*)  (x-f-atDx) 
(x  + j/)*)  (x-f-4Dx)  , dont  l'intégrale  efl 
C XVI  ) Z — 

* ( *-+~3)  (*4~d)  (x-f-9)  (x  + t»i  < 

>5 

Exemple  VIII . Sommer  la  fuite  Z — 

1X2 

4"  . — — -f-  — — -j f-  - ff-G/c, 

1 2x3  1 3x4  4x5  r sx« 

En  faifant  fnccefli  veinent  x“  1 ,x~  2 , * — 3 > 
*—  4»  &e.  ,1e  terme  gdndrai  de  la  fuite  propofee 

xWT)‘  Doa‘  Dz=(,+,),(,+T )*oü 

bienO  ente  de  ,),  02=^,^  • 

Pour  ramener  cette  différence  à la  forme  de  celles 
qui  ont  été  confidérccs  daqa  l’article  XVI , je  fais 
j + D«=t,  ce  qui  donne  Dx—Dz,  parce 

que  Dr  cil  confiante.  Donc  DZ  — D'~  — -, 

z(z  + Dz)’ 

dont  l'intégrale  (XVI)  cfl  Z=—^,  à quoi  il  faut 
ajouter  une  confiante  C pour  compléter  cette  inté- 
grale ; de  forte  que  ZmC  — - — C -——7 — , 
* x-f- 1 

en  mettant  à la  place  de  z fa  ealeur  x-f*t.Poor 
déterminer  la  confiante  C,  j’obferve  que  , fi  l’on 

fait  xst,  la  formule  générale  C — — - doit 


repréfenter  fimplement  le  premier  terme  -J-  de  la 
fuite  proposée.  On  aura  donc  C — 7 = 7,80  pat 

1 

conféquent  C — 1 . Donc  Z = t — ' 

Par  exemple  , veut-on  avoir  les  cinq  premiers 
termes  de  la  fuite  propofée  l Alors  x—  j , & la 

fomme  demandée  efl  r — ■ _j_— , ou  7 ; ce  qu’on 

peut  vérifier  par  l’addition  immédiate  des  cinq 
termes  dont  il  s'agit. 

Exemple  IX.  Sommer  la  fuite  Z — + 

1x5 

—H — -4 — —Crc 

5X9  9X13'  S3X17 

En  faifant  fncceffivement  x=  1 , x—  5 ,x—ç , 

x=  13 , x = 17 , &c. , le  terme  général  de  la  fuite 
# 

propoKt  rf-^^.Donc  oz  = (-f^x+-- , 
ou  bien  ( à caufe  de  l)i=4),CZ=:;  x 

(x4-D*K»+2D«)-  Ie  f™*  + Dx=z,Sc 
par  conféquent  Dx  Dz . Donc  Z)Z=J  X 

’Dz 

- (k  + d~Z)  • dont  *’““<«»»•«  efl  ( XV  ) , Z = — i x 

— 4-C.  ou  C— f-X — ; — . La  confiante  C doit 
a * *4-4 

être  telle  que  1 faifant  x=t  , Z repréfente  fim- 
plemcut  le  premier  terme  7 de  la  fuite  3 ce  qui 
donne  C— 77  — f,  ou  C — 7 . Donc  Z=  7 — • 

. t 

7 X ; . 

*4-4 

On  peut  multiplier  ces  exemples  à l'infini.  En 
voilà  aflez  pour  l'objet  que  nous  nous  fommes  pro- 
pofé  . ( L.  B.  ) 

DIFFÉRENTIEL  , adj.  On  appelé  dans  la 
haute  Géométrie,  quantité  différentitlt  ou  fimple- 
ment différentitlt,  une  quantité  infiniment  petite , 
ou  moindre  que  toute  grandeur  affignable  . Voyez 
Quantité  & Ineini. 

On  l’appele  différentitlt  eu  quantité  différtn- 
tielt,  parce  qu’on  la  confidere  ordinairement  com- 
me la  différence  infiniment  petite  de  deux  quan- 
tités finies  , dont  l’une  furpafle  l'autre  infiniment 
peu.  Newton  & les  Anglois  l’appelent  fluxion  , à 
caufe  qu’ils  la  confiderent  comme  i’accroiffement 
momentanée  d’une  quantité.  Voyez  Fluxion  , CÏV. 
Leibnitz  & d'autres  l'appclcnt  aufii  une  quantité 
infiniment  petite  . 

CALCUL  différentiel  ; c’efi  la  maniéré  de  diffé. 
roncier  les  quantités  , c’efl-à-dite , de  trouver  la 
différence  infiniment  petite  d’une  quantité  finie 
variable. 

V vv  ij 


Digilized  by  Google 


Sî4  DIF 

Celte  méthode  eft  une  des  plus  belles  & des  | 
plus  fécondés  de  toutes  les  Mathématiques  ; M. 
Leibnitz  qui  l’a  publiée  le  premier  , l’appele  ce/- 
en/  différentiel  , en  confidérant  les  grandeurs  infi- 
niment petites  comme  les  différences  des  quan- 
tités finies  ; c'eft  pourquoi  il  les  exprime  par  la 
lettre  d qu’il  met  au  devant  de  la  quantité  dif- 
férenciée ; aiofi  la  différentiel!  de  x elt  exprimée 
par  d x , celle  de  y par  dy  , êtc. 

M.  Newton  appelé  le  calcul  différentiel , méthode 
du  fluxions  , parce  qu'il  prend  , comme  on  l’a 
dit  , les  quantités  infiniment  petites  pour  des  fiu- 
xions  ou  des  accroillemens  momentanés.  Il  confi- 
dere , par  exemple  , une  ligne  comme  engendrée 
par  la  fluxion  d'un  point,  une  furfacc  par  la  flu- 
xion d’une  ligne  , un  folide  par  la  fiuxion  d’une 
furface  ; & au  lien  de  la  lettre  d , il  marque  les 
fluxions  par  un  point  mis  au  deffus  de  la  gran- 
deur différenciée . Par  exemple,  pour  la  fiuxion  de 
• • 

x,  il  écrit  *;  pour  celle  de  y,  y & e.  e’efl  ce  qui 
fait  la  feule  différence  entre  le  calcul  différentiel  & 
la  méthode  des  fluxions.  l'oyez  Fluxion. 

On  peot  réduire  toutes  les  règles  du  calcul  dif- 
férentiel  à celles-ci. 

i“.  La  différence  de  la  fomme  de  plufîeurs  quan- 
tités «fl  égale  i la  fomme  de  leurs  différences. 
Ainfi,  d(x+-y  ff-z)  = d xff-dy  dz. 

i".  La  différentiels  de  xy  efl  y d xff-xdy\ 

3*.  La  différence  de  x* , m étant  un  expofant 
m — i 

quelconque  , efl  i»  * dx. 

Par  ces  trois  réglés  , il  n'y  a point  de  quantité 
qu’on  ne  puiffe  différencier.  On  fera , par  exemple, 
y ""l 

-Z^xXj»  . Voytz  Exposant  . Donc  U diffé- 


rence ( rtgh  2 ) cft/  xdx+x  Xd(.y  ) 


^(rifles) 


fi  * xdy  ? dx-xdy 


. La  differtntieU 


l 


de  z ? eft  — z*  dz.  Car  foit  z * ~ x 9 on  a z 
9 

_ j _ , dz  ~f+* 

ZZx&dz~fX  dx&dxZZ — XX 

9 

dz  — ■ , —1—  — !■  — 

— — X z,  j . De  même  V x x -f-  y y 

f 


S xx  ff  y y ; donc  la  différence  eft  -X 
l ixdx  + zydy  ) X C *x  +yy  i =. 

xdx-\-y  dy 


^ XX  -j-y  y, 


,f  & ainft  des  antres. 
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Les  trois  règles  ti-deffus  font  démontrées  d’une 
maniéré  fort  fimple  dans  une  infinité  d’ouvrages  , 
& fur  tout  dans  la  première  feflion  de  l'analyfe 
des  Infiniment  petite  de  M.  de  IHApital  , 4 la- 
quelle nous  renvoyons.  Il  manque  h cette  Icclion 
le  calcul  différentiel  des  quantités  logarithmiques 
de  exponentieles  , qu'on  peut  voir  dans  le  I 
volume  det  auvrte  de  Jean  Ëernonlli,  fie  dans  la 
1 partie  du  traité  du  calcul  intégral  de  M.  de 
Bougainville  le  jeune . On  peut  confulter  en  ou- 
vrages qui  font  entre  les  mains  détour  le  monde. 
l'oyez  Exponentiel  .Ce  qu'il  nous  importe  le  plut 
de  traiter  ici  , c’eft  la  métaphyfique  du  calcul  dif. 
ftrtntitl . 

Cette  métaphyfique  dont  on  a tant  écrit  , cl! 
encore  plus  importante  , & peut-être  plus  diffuse 
i dévelopet  que  les  réglés  mêmes  de  ce  calcul  : 
plufieurs  géomètres  , entr’ autres  M.  Rolle  , ne 
pouvant  admetre  la  fuppofition  que  l’on  y fait 
de  grandeurs  infiniment  petites  , Pqpt  rejetée  en- 
tièrement , & ont  prétendu  que  le  principe  étoit 
fautif  & capable  d’induire  en  erreur  . Mais  quand 
on  fait  'attention  que  toutes  les  vérités  qqe  l’on 
découvre  par  le  fccours  delà  Géométrie  ordinaire, 
fe  découvrent  de  même  & avec  beaucoop  plus  de 
facilité  par  le  fccours  du  calcul  dffértntitl , on  ne 
peut  s’empêcher  de  conclure  que  ce  calcul  four- 
niiTant  des  méthodes  sûres , (impies  & exaftes , les 
principes,  dont  il  dépend,  doivent  auffi  être  fim- 
ples  & certains. 

M.  Leibnitz  , embaraffé  des  objeflions  qu’il 
fentoit  qu’on  pouvoit  faire  fur  les  quantités  infi- 
niment petites  , telles  que  les  confidcre  le  calcul 
différentiel  , a mieux  armé  réduite  les  infiniment 
petits  ù n’être  que  des  incomparables  , ce  qoi 
ruinetoit  l’cxaftitudc  géométrique  des  calculs;  & 
de  quel  poids  , dit  M.  de  Foureuelie  , ne  doit 
pas  être  contre  l’invention  l’autoriré  de  l’inven- 
teur l D’autres  , comme  M.  Nieuwentir,  adtné- 
toient  feulement  les  différentielle  du  premier  or- 
dre , & rejetoient  toutes  celles  des  ordres  plus  éle- 
vés : ce  qui  n'a  aucun  fondement  ; car , imaginant 
dans  un  cercle  une  corde  infiniment  petite  du 
premier  ordre  , l’abfciffe  ou  fions  verfe  correfpoo- 
dant  efl  infiniment  petite  du  fécond  ; & fi  lx 
corde  efl  infiniment  petite  do  fécond,  l'abfciffe  eft 
infiniment  petite  du  troifieme  , &c.  Cela  fe  dé- 
montre aifémeot  par  la  Géométrie  élémentaire  » 
putTque  le  diamètre  d’un  cercle  qui  efl  fini  , efl 
rou jours  à la  corde  , comme  la  corde  efl  1 f’ab- 
fciiïe  correfpondante . D’où  l'on  voit  que  les  infi- 
niment petits  do  premier  ordre  étant  une  fois  ad- 
mis , tous  les  autres  en  dérivent  néceffairemcnr  » 
Ce  que  nous  difons  ici  o’efi  que  pour  faire  voir  , 
qu’en  admérant  les  infiniment  petits  du  premier 
ordre  , on  doit  admetre  ceux  de  tons  les  autres 
à l’infini  ; car  on  peut  du  relie  fe  paffer  très-ailé, 
ment  de  toute  cette  mérapbyfique  de  l'infini  dans 
le  calcul  différentiel , comme  on  le  verra  plus  bas- 

M.  Newion  efl  patti  doit  autre  principe  ; & 
l’on  peut  dire  que  lx  métaphyfique  de  ce  grand. 
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géomètre  fui  le  calcul  des  Ornions  eft  très-ex  a&e 
& très-lomineufe , quoiqu’il  fe  foii  contente  de  h 
faite  entre- voit. 

Il  n’a  jamais  regardé  le  calcul  différentiel  com- 
me le  calcul  des  quantités  infiniment  petites,  mais 
comme  la  méthode  des  premières  & dernières  tai- 
fons , c’efl  à.dire  , la  méthode  de  trouver  les  limi- 
tes des  reports  . Audi  cet  illuftre  auteur  n'a-t-il 
jamais  différencie'  des  quantités  , mais  feulement 
des  équations  ; parce  que  toute  équation  renferme 
un  raport  entre  deux  variables  , & que  la  diffé- 
rentiation des  équations  ne  conlitle  qu’à  trouver 
les  limites  du  raport  entre  les  différences  finies  de 
deux  variables  que  l’éqnatioa  renferme  . C’efl  ce 
qn’ii  faut  éclaircir  par  un  exemple  qui  nous  don- 
nera tout-à-Ia-fois  l’idée  la  pins  nette  & 1a  dé- 
monflration  la  pins  cxaâe  de  la  méthode  dn  cal- 
cul différentiel . 

Soit  A M , Fig.  j , Anttjf.  , une  parabole  or 
dioaire , dont  l’équation  , en  nommant  AP,», 
P M , y , & * le  paramétré  , efl  y y ~ a x . On 
ptopofe  de  tirer  la  tangente  M Q de  cette  para- 
bole au  point  M . Suppofons  que  le  problème  Toit 
réfolu  , ic  imaginons  une  ordonée  pmi  une  di- 
flance  quelconque  finie  de  PM  ; & par  les  points 
M,  m titoni  la  ligne  mMR.  11  efl  évident,  t*. 

que  le  raport  de  l’crdonée  à la  fous-tangente, 

MP  mO 

eft  plus  stand  que  le  raport  — ou  , qui 

T ° PR  MO 

lui  efl  égal  à caufe  des  triangles  femblables  MOm, 
MP  R z i°.  que  plus  le  point  t»  fera  proche  du 
point  M,  plus  le  point  R fera  prés  du  point  Q. , 
, „ . MP  mO 

plus  par  eonféquent  le  taport  ou  j-  appro- 

chera du  raport  ; & que  le  premier  de  ces 

raports  pour»  approcher  du  fécond  suffi  près  qu’on 
voudra,  puifque  PR  peut  différer  aufli  peu  qu’on 
Al  P 

voudra  de  PQ  . Donc  le  raport  — efl  la  limi- 

r PQ_ 

te  du  raport  de  mO  i O M . Donc  , fi  on  peut 
trouver  la  limite  du  raport  de  MO  i OM  , ex- 
primée algébriquement,  on  aura  l’expreffion  algé- 
brique du  raporj  de  Mi*  à PQ_  ; Sc  par  confé- 
qnent  l’expreflîon  algébrique  du  raport  de  l’ordo- 
née  à la  fous-tangente , ce  qui  fera  trouver  cette 
fous  - tangente  . Soit  donc  MO~»,  O m~z,  on 
aura  axZZyy  , & a x-\~au~yy-\-  x/*-|-zz. 
Donc  , à caufe  de  ax—yy  , il  vient  a »—  lyz 

+ *! 
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Donc 


* / + ■ 


efl  en  général  le  raport  de  m O 


à OM, quelque  part  que  l’on  prene  le  point  m. 
Ce  raport  eft  toujours  plus  petit  que  —s  mais 


plus  z fera  petit  , plus  ce  raport  augmentera  ; Sc 
comme  on  peut  prendre  z £ petit  qu’on  voudra  , 

on  poura  faire  approcher  le  raport  — — anfïi 

îy  + z 

prés  qu’on  voudra  du  raport  — ; donc  cil  la 

i/  il- 

limité du  raport  de  — -v—  , c’eft-à  dire  , du  ra- 


port 


m O 


2/+Z 


que  nous 


— — • Donc  — efl  égal  à 
O M z y P Q 

avons  trouvé  être  aufli  la  limite  du  raport  de  m O 
i OM  ; car  deux  grandeurs,  qui  font  la  limite 
d’une  même  gtandeur  , font  nécelfairement  égales 
entr’elies.  Pour  le  prouver,  foient  Z Sc  X les  li- 
mites d’une  même  quantité  T,  je  dis  <peZ=:Z; 
car  , s’il  y avoir  entr’elies  quelque  différence  V, 
foit  X=zZ±Vt  par  l’hypothefe  , U quantité  Y 

rut  approcher  de  X aufli  près  qu’on  voudra  ; c’ell- 
Jire,  que  la  différence  de  T Sc  de  X peut  être 
aufli  petite  qu’on  voudra . Donc  , puifque  Z dif- 
féré de  X de  la  quantité  V , il  s’enfuit  que  r ne 
peut  approcher  de  Z de  plot  près  que  la  quanti- 
té V,  Sc  par  eonféquent  que  Z n’ell  pas  la  limi- 
te de  r,  ce  qui  efl  contre  l’hypothefe.  Voyez  Lx- 
hiti,  Exhalstion  . 

De  là  il  réfuite  que  efl  égal  à . Donc 

PQ.—  ■ —ix.  Or  , fuivant  ia  méthode  da 

calcul  différentiel  , le  raport  de  MP  i P Q_eH 
égal  à celui  de  dy  à dx;  Sc  l’équation  ax—yy 

donne  a dx—i  y dy  , Sc  ^ — — . AinG  , 

dx  zy  dx 

efl  la  limite  du  raport  de  z à u ; Sc  cette  limite 

fe  trouve  en  faifantc  ~o  dans  la  fraôion  - 


ï/4-s* 

Mais,  dira-t-on  , ne  fant-il  pas  faire  aufli  z — a 
Scu—o  dans  la  ftaâion  — — • 


r—  , & alors 

“ zy- f-s 

on  aura  . Qu’cfl-ce  que  ceia  lignifie?  Je 

réponds,  i*.  qu’il  n’y  a,  en  cela  , aucune  abfur- 

dité  ; car  - peut  être  égal  à tout  ce  qu’on  veut  : 
0 

ainfi,  il  peut  être  — . Je  réponds^",  que,  quoi- 
que la  limite  du  raport  de  z à a fe  trouve  quand 
z—o  & u —o,  cette  limite  n’efl  pas  proprement 
le  raport  de  z~o  à u~o  , car  cela  ne  préfente 
point  d’idée  nette  ; on  ne  fait  pins  ce  que  c’efl 

Ïu’un  raport  dont  les  deux  termes  font  nuis  i 'ütx 
t l’autre. Cette  limite  efl  1a  quantité  dont  le  ra- 

port  - apptoehe  de  plus  en  plus , en  fuppofant  z 

Si  a tou  deux,  réels  & décroillans  , & dont  ce 
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ta  port  approche  d’aufli  pris  qu’on  voudra  . Rien 
n’eft  pins  clair  que  cette  idée  ; on  peut  l'appliquer 
à une  infinité  d'autres  cas.  ^«Limite,  Série  , 
PmmnrssiON  , &c. 

Suivant  la  méthode  de  différencier,  qui  eft  d la 
tête  du  traité  de  la  quadrature  des  courbes  de  M. 
Newton , ce  grand  géomètre  , au  lieu  de  l’équa- 
tion x x -f-  x u -{-sa  , auroit  écrit 

x x-f -x  o'  zzyy  -4-  2 / o^-o  0,  regardant  ainfien  quel- 
que maniéré  a & « comme  des  aéros  ; ce  qui  lui 

auroit  donné  - sr — . On  doit  fentir  , pat  tout 
0 2 y 

ce  que  nous  avons  dit  pins  haut , l’avantage  Sc  les 
inconvéniens  de  cette  dénomination  t l’avantage  , 
en  ce  que  a étant  — o,  difparoît  fans  aucune  au- 


tre foppofi  ion  du  raport 


; l’inconvénient , 


f; 


j/+° 

en  ce  que  les  deux  termes  du  raport  font  cenfés 
zéros  : ce  qui , au  premier  coup  d’oeil  , ne  pré- 
fente pas  une  idée  bien  nette. 

On  voit  donc,  par  tout  ce  que  nous  venons  de 
dire  , que  la  méthode  du  calcul  différentiel  nous 
donne  exaflement  le  meme  raport  que  vient  de 
pous  donner  le  calcul  précédent  . 11  en  fera  de 
même  des  antres  exemples  plus  compliqués  . Ce- 
lui-ci nous  paraît  fuffïre  pour  faire  entendre  aux 
commençons  la  vraie  métaphyfique  du  calcul  diffé- 
rentiel . Quand  une  fois  on  l'aura  bien  comprife  , 
on  fentira  que  la  fuppofition  que  l'on  y fait  de 
quantités  infiniment  petites  , neft  que  pour  abré- 
>er  fit  Amplifier  les  raifonemens;  mais  que,  dans 
e fond  , le  calcul  différentiel  ne  fuppofe  point 
aéceffairement  l’cxilience  de  ces  quantités  ; que 
ce  calcul  ne  confifte  qu’à  déterminer  algébrique- 
ment la  limita  d'un  raport  da  laquelle  on  a déjà 
l'exprtffton  tn  ligner  , & à égaler  ter  deux  limi- 
tes, ce  qui  fait  trouver  une  det  lignes  que  f on  cher- 
che. Cette  définition  eft  peut-être  la  pins  précife 
fit  la  plus  nette  qu’on  puiiïc  donner  du  calcul 
différentiel-,  mais  elle  ne  peut  être  bien  entendue 
que  quand  on  fe  fera  rendu  ce  calcul  familier  , 
parce  que  fouvent  la  vraie  définition  d'une  feience 
ne  peut  être  bien  fenlible  qu’à  ceux  qui  ont  étu- 
dié U fcience  . 

Dans  l'exemple  précédent  , la  limite  géométri- 
que fie  connue  du  raport  de  z à h eft  le  raport 
de  l’ordonée  à la  fous  tangente  ; on  cherche , par 
le  calcul  différentiel  , la  limite  algébrique  du  re- 
port de  a à a , fit  on  trouve  — . Donc  , nommant 

1/ 


, - » a 2 y p 

a la  fous-tangente , oa  a-—  — ; donc  s — - — 
s 2 y a 

— 2 x . Cet  exemple  fuffit  pour  entendre  les  au- 
tres . Il  fuffîra  donc  de  lé  rendre  bien  familier 
l’exemple  ci  - deffus  des  tangentes  de  1a  para- 
bole ; fit , comme  tout  le  calcul  différentiel  peut 
fc  réduire  au  problème  des  tangentes  , il  s'enfuit 
que  1 on  poora  toujours  appliquer  les  principes 
ptécédens  aux  différons  problèmes  que  l’ou  séfoot 
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par  ce  calcul  , comme  l'invention  des  maxima  fie 
minime , des  points  d’inflexion  fie  de  rtbro «dénient , 
&e.  Voyez  ces  mots. 

Qu’elt-ce  en  effet  que  trouver  un  maximum  ou 
un  minimum  I C'eft , dit-on , faire  la  différence  de 
d y égale  à zéro  ou  à l’infini  ; mais , pour  parler 

d y 

plus  exaftement  , c'eft  chercher  la  Quantité  — 

d X 

qui  exprime  la  limite  Su  raport  de  dy  fini  à de 
fini , fie  faire  enfuite  cette  quantité  nulle  ou  infi- 
nie . Voilà  tout  le  myftere  expliqué  . Ce  n'eft 
point  dy  qu'on  fait— à l’infini:  cela  ferait  abfur- 
dc  ; car  dy  étant  prife  pour  infiniment  petite , ne 
» ^ y 

peut  être  infinie;  c’eft  — ic’eft-à-dire,qn’oncher- 
d x 

che  la  valeur  de  x qui  rend  infinie  la  limite  du 
raport  d a dy  fini  à d x fini . 

On  a vu  plus  haut  qu'il  b’y  a point  propre- 
ment de  quantités  infiniment  petites  du  premier 
ordre  dans  le  calcul  différentiel  ; que  les  quantités 
qu’on  nomme  ainfi  , y font  cenfées  divifées  par 
d’autres  quantités  cenfées  infiniment  petites, & que  , 
dans  cct  état,  elles  marquent  non  des  quantités  in- 
finiment petites,  ni  même  des  fra filons  , dont  le 
numérateur  fie  le  dénominateur  font  infiniment  pe- 
tits, mais  la  limite  d'un  raport  de  deux  quantités 
finies.  11  en  cil  de  même  des  différences  fécondés, 
fit  des  «utTes  d’un  ordre  plus  élevé . Il  n’y  a point , 
en  Géométrie,  de  d dy  véritable  ; mais  , lorfque 
d d y fe  rencontre  dans  une  équation  , il  eft  cenfé 
divifé  par  une  quantité  dx*  , ou  autre  du  même 

d d y 

ordre  : en  cet  état,  qu'eft-ee  que  I ceft  la 
limite  du  raport  — , divifée  par  dx;  ou,  et  qui 

d X 

fêta  plus  clair  encore,  c’eft,  en  faifant  la  quin- 

. ...  d y ....  , dz 

tité  finie  — r , la  limite  de  — . 
dx  dx 


Le  calcul  d fferentio-diffésentiel  eft  la  méthode 
de  différencier  les  grandeurs  dffértntisles  ; fit  oa 
•ppele  quantité  difjénniio- différentiels  la  diffère n- 
tiela  d'une  dfférentiele . 

Comme  le  caraflere  d’une  différentiels  eft  la 
lettre  d , celui  de  la  différentiels de  d x eft  d d x 
ou  d’x  , fie  la  différentiels  de  ddx  eft  dddxt 
ou  d’x,  fitc. 

Les  Anglois  écrivent  te,  x,  fiée,  au  lieu  de 
ddx,  d’x,  fitc. 

La  différentiels  d’une  quantité  finie  ordinaire 
s'appele  une  différentiels  du  premier  degré  00  da 
premier  ordre  comme  dx  . 

Dfférentiele  du  fécond  degré  ou  du  fécond  or- 
dre , qu’on  appelé  autfi  , comme  on  vient  de  le 
voir,  quantité  differmtio  différentitle , eft  la  partie 
infiniment  petite  d’une  quantité  dfférentiele  du 
premier  degré,  comme  ddx,dxdx  oudx*, 
dxdy , fitc. 
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Difflrentiele  du  trmfi-me  degré  , eft  U partie 
infiniment  petite  d’une  quantité  différentiels  du 
fécond  degré,  comme  Aid  x ou  d'x,dxdydz, 
& ainfi  de  fuite . 

Lel  différentielet  du  premier  ordre  s’appelent 
encore  différence!  premières  ; celles  du  fécond,  dif- 
férenets  fécondés  ; • cellei  du  troifieme , différences 
troifitmtt . 

La  puiflatice  fécondé  dx'  d’une  différentiels  do 
premier  crJre , cil  une  Quantité  infiniment  petite 
du  fécond  ordre  ; car  d x*  : dx  : : dx  . r ; donc 
d a*  eft  ernfee  infiniment  petite  par  raport  à dx  ; 
de  même  on  trouvera  que  dx'  ou  dx'  dy , eft 
infiniment  petite  du  troifieme  ordre  , &c.  Nous 
parlons  ici  de  quantités  infiniment  petites, & nous 
en  avons  patlé  plus  haut  dans  cet  article  , pour 
nous  conformer  au  langage  ordinaire  ; car  par  ce 
que  noos  avons  déjà  dit  de  la  métaphyfique  du 
calcul  différentiel , & par  ce  que  nous  allons  en- 
core en  dire  , on  verra  que  cette  façon  de  parler 
u’efi  qu’une  expreftion  abrégée  de  cbfcure  en  ap- 
parence , d’une  chofe  très  claire  & très- lïmple . 

Les  puilîances  différentielet  , comme  dx'  fe 
différencient  de  la  même  maniéré  que  les  puiffan- 
ces  des  quantités  ordinaires . Et  comme  les  dif- 
férentieles  compofées  fe  multiplient  ou  fe  divifent 
l’une  l'autre  , ou  font  des  puiffances  des  différez, 
tieles  du  premier  degré , ces  différentielet  fe  diffé- 
rencient de  même  que  les  grandeurs  ordinaires  . 
Ainfi  , la  différence  de  dxm  eft  m( dx)"~‘  dix, 
Sc  ainfi  des  autres.  C’eft  pourquoi  le  calcul  diffé- 
rentio- différentiel  eft  le  même  au  fond  que  le  cal- 
cul différentiel . 

Un  auteur  célébré  de  nos  jours  dit  , dans  la 
préface  d’un  ouvrage  fur  la  Géométrie  de  l'infini , 
qu’il  n’avoit  point  trouvé  de  géomètre  qui  pût  ex- 
pliquer précifément  ce  que  ceft  que  la  différence 
de  d y devenue^  égale  à l’infini  dans  certains  points 
d’inflexion . Rien  n’eft  cependant  plus  fimple  ; au 


point  d'inflexion  la  quantité 


dy 

— eft  un  maximum 
d x 


ou  un  minimum  ; donc  la  différence  divifée  par 
dx  ert=«  ou  — à l’infini  • Donc  , en  regardant 

du  comme  confiant  , on  a la  quantité  — / r:l 

d u 


réro  ou  à l’infini  ; cette  quantité  n’efi  point  une 
quantité  infiniment  petite,  c’eft  une  quantité  qui 
eft  néceffairemcnt  ou  finie,  ou  infinie  , ou  zéro, 
parce  que  le  numérateur  ddy9  qui  eft  infiniment 
petit  du  fécond  ordre,  eft  divlfé  par  dix*,  qui  eft 
aufli  du  fécond  ordre . Pour  abréger  , on  dit  que 
ddy  eft^à  l’infini  ; mais  ddy  eft  cenfée  multi- 
pliée par  la  quantité  ;ce  qui  fait  difparoitre 
d x 


toute  le  tnyftcre  • En  général , ddy  zz  à l’infini 

ne  fignifie  autre  ebofe  que--~~i  l’infini;  or, 
d x 

dans  cette  équation,  il  n’entre  point  de  différtn- 


title  ; par  exemple  , foit  y = - ■ ■ ; , on  aura 
(«— *> 

, ,4  ri*  todx' 

l’infini,  n’eft  autre  chofe  que  = à l*infini  , 

d x 


70 

c’eft-àdire , ^ *)*“  ^ l’infini  , ce  qui  arive 

quand  *=:«;on  voit  qu’il  n’entre  point  de  dif- 


férentieh  dans  la  quantité  - , qui  repréfente 
(«—*)* 

~4-,  ou  la  limite  de  la  limite  ‘^r~. 
dx  dx 


On  fupprime  le  dx'  pour  abréger  ; mais  il  n’en 
eft  pas  moins  cenfé  ciblant  . C'eft  ainfi  qu'on  fe 
fert  fuuvent  dans  les  fciences  de  manières  de  par- 
ler abrégées  qui  peuvent  induire  en  erreur,  quand 
on  n’en  entend  pas  le  véritable  fens. 

Il  réfolte  de  tout  ce  que  nous  avons  dit  , t”. 
que,  dans  le  calcul  différentiel , les  quantités  qu'on 
néglige  , font  négligées  , non  comme  on  le  dit 
d'ordinaire  , parce  qu’elles  font  infiniment  petites 
par  raport  i celles  qu’on  laiffe  fubfifter , ce  qui  ne 
produit  qu’une  erreur  infiniment  petite  ou  nulle  ; 
mais  parce  quelles  doivent  être  négligées  pour 
l’exaflitude  rigoureufe.  On  a vu  en  effet  ci-deffus 


0 ^ y 

que—-  eft  la  vraie  & exafle  valeur  de—-  i ainfi, 

*/  d X 


en  différenciant  ex~yy  , c’eft  îy  dy  , & non 
iydy  + dy' , qu’il  faut  prendre  pour  la  diffé- 
rentiels de  /* , afin  d’avoir , comme  on  le  doit, 


dx x y 

Ty~~.’' 


z°.  il  ne  s’agit  point 


comme  on  le 


dit  encore  ordinairement,  de  quantités  infiniment 
petites  dans  le  calcul  différentiel  ; il  s’agit  unique- 
ment de  limites  de  quantités  finies.  Ainfi  la  mé- 
taphyfique de  l’infini  & des  quantités  infiniment 
petites  plus  grandes  ou  plus  petites  les  unes  que 
les  autres , eft  totalement  inutile  au  calcul  diffé- 
rentiel . On  ne  fe  fert  du  terme  d'infiniment  pe- 
tit, que  pour  abréger  les  expreflions  . Noos  ne 
dirons  donc  pas  avec  bien  des  géomètres  qu’une 
quantité  eft  infiniment  petite  , non  avant  qu’elle 
s’évanouiffe  , non  après  qu’elle  eft  évanouie , mais 
dans  i’inftant  meme  où  elle  s’évanouit  ; car  que 
veut  dire  une  définitioo  fi  fauffe  , cent  fois  plus 
obfcure  que  ce  qu’on  veut  définir  l Nous  dirons 
qu’il  n’y  a point  dans  le  calcul  différentiel  de 
quantités  infiniment  petites.  Au  relie, nous  parle- 
rons plus  au  long  i l'article  Infini  de  la  méta- 
phyfique  de  ces  quantités  . Ceux  qui  liront  avec 
attention  ce  que  nous  venons  de  dire  , & qui  y 
joindront  l’ufage  du  calcul  & les  réflexions , n’au- 
ront pins  aucune  difficulté  fur  aucun  cas,  & trou- 
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vcront  facilement  des  réponfcs  aux  ohjefHous  de 
ftolle  & des  autres  adverfaires  du  calcul  différen- 
tiel , fuppofc  qu’il  lui  eu  refle  encore  . Il  faut 
avouer  que  lî  ce  calcul  a eu  des  ennemis  dans  fa 
naitTaucc  , c’ell  la  faute  des  géomètres  fes  parti 
fans , dont  les  uns  l’ont  mal  compris  , les  autres 
l’ont  trop  peu  expliqué.  Mais  les  inventeurs  cher- 
chent à mettre  le  plus  de  myftere  qu’ils  peuvent 
daos  leurs  découvertes  ; & en  général  les  hommes 
ne  haïffent  point  l’obfcurité  , pourvu  qu’il  en  ré- 
fuite  quelque  chofe  de  merveilleux  . Charlatane 
rie  que  tout  cela.'  La  vérité  eft  (impie  , & peut- 
être  toujours  mite  A portée  de  tout  le  monde  , 
quand  on  vent  en  prendre  la  peine. 

Nous  ferons  ici  au  fujet  des  quantités  différen- 
tieles  du  fécond  ordre , & autres  plus  élevées,  une 
remarque  qui  fera  très-utile  aux  commençant . On 
trouve  dans  les  mém.  de  l’Acad.  des  Sciences  de 
171 1,  & dans  le  I terne  des  œuvres  de  M.  Jean 
Bernoulli  , uo  mémoire  où  l’on  remarque  avec 
raifon  que  Newton  s’eft  trompé  , quand  il  a cru 
que  la  différence  fécondé  de  »,  en  fuppofant  dz 


confiante,  efl 


- , je*1  de1 


, au  lieu  qu’elle  efl  n 


( »—  t ) z dz%  , comme  il  réfulte  des  réglés 
énoncées  ci-defliss , & conformes  aux  principes  or- 
dinaires du  calcul  différentiel . C’efl  à quoi  il  faut 
prendre  bien  garde  ; & ceci  nous  donnera  encore 
occalion  d’infitler  fur  la  différence  des  courbes  po- 
lygones & des  courbes  rigoureudri  , dont  nous 
avons  déjà  parlé  aux  art.  Central  Cr  Courbe. 
Soit,  par  exemple,  y— s'  , l’équation  d’une  pa- 
rabole: fuppofons  du  confiant,  c’efl -à  dire  , tous 
les  du  égaux  , on  trouvera  que  u-j~du  donne 
pour  l’ordonée  correfpondante  eiafie  , que  i’ap- 
pele  y',  Jt,-f-xxd*-f-dx’,&  que  -2  du 
donne  l’ordonee  correfpondante  que  je  nomme  y", 
exaôement  égale  à »*  + 4 * <f  b + 4'1*’ i donc 
2 udu  -j-d  u‘  efl  l’excès  de  la  fécondé  ordonée 
fur  la  première  ,&  1 ai  du’  -f -edu'  efl  l’excésde 
la  troideme  fur  la  fécondé  : la  différence  de  ces 
deux  excès  efl  ad  a*;  & c’efl  le  d dp,  tel  que  le 
donne  le  calent  différentiel.  Or  fi  par  l’eitrémité 
de  la  fécondé  ordonée  on  tiroir  une  tangente  qui 
vint  couper  la  troilieme  ordonée  , on  trouverait 
que  cette  tangente  diviferoit  le  d d y en  deux 
parties  égales  , dont  chacune  ferait  par  conféquent 
a du*  . 

d* * ou  — - — . C’eft  cette  moitié  du  ddy  vrai 

ue  M.  Newton  a prife  pour  le  vrai  ddy  entier  ; 
c voici  ce  qui  peut  avoir  occafioné  cette  méprife . 
Le  ddy  véritable  fe  trouve  par  le  moyen  de  la 
tangente  conlidérée  comme  fécante  dans  la  courbe 
rigoureufe ; car  en  faifant  les  d*  conflans,  & re- 
gardant la  courbe  comme  polygone,  le  ddy  fera 
donné  par  le  prolongement  d un  des  côtés  de  la 
courbe  , jufqu’à  ce  que  ce  côté  rencontre  l’ordonée 
infiniment  proche  auffi  prolongée . Or  la  tangente 
rigoureufe  dans  la  courbe  rigoureufe  étant  proloo- 
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gée  de  même  , donne  la  moitié  de  ce  d dp;  8c 
M.  Newton  a ern  que  cette  moitié  dn  d dp  ex- 
primoit  le  ddy  véritable , parce  qu'elle  étoit  for. 
mée  par  U four-tangente;  ainfi , il  a confondu  U 
courbe  polygone  avec  la  rigoureufe  . Une  figure 
très-fimple  fera  entendre  ailement  tout  cela  à ceux 
qui  font  un  peu  exercés  A la  géométrie  des  cour- 
bes  & an  calcul  différentiel.  Voyez  Courbe  folt- 
gone  au  mot  Courbe  , Tkijhtire  de  t'Acad.  des 
Scienc.  de  1711  , & mon  traité  de  Dynamique  , 
l partie,  A l’article  des  forces  centrales  . 

Équation  oefe éaentieee  , efl  celle  qui  con- 
tient des  quantités  diff/rentieles  . On  l’appeie  du 
, premier  ordre , fi  les  différentiels  font  du  premier 
ordre , du  fécond , fi  elles  font  du  fécond  , &c. 

Les  équations  différentiels s A deux  variables 
aparticnent  aux  courbes  méchaniques  ; c’efl  en 
quoi  ces  courbes  different  des  géométriques  . On 
trouvera  leur  conflruéiion  au  mot  Couru  . Mais 
cette  conflruftion  fuppofe  que  les  indéterminée!  y 
foient  féparées  ; & c efl  l’objet  du  calcul  intégral . 
Voyez  Intégral. 

Dans  les  équations  différentitlts  du  fécond  ordre , 
où  d»,  par  exemple,  efl  fuppofé  confiant  , fi  on 
vent  qn’il  ne  fait  plus  confiant , on  n’a  qu’à  divlfer 


tout  par  d u ; & enfuite , au  lieu  de 


'GO1 


ddy 

lu' 


ddy  d y d d u 


& on  aura  une  i- 


du  du * 
qoation  où  rien  ne  fera  confiant  . Cette  réglé  efl 
expliquée  dans  plufieurs  ouvrages  , & fur -tout 
dans  la  fécondé  partie  du  Traité  du  calcul  inté- 
graI de  M.  Bougainville. 

On  peut  auffi  avoir  recours  aux  Œuvres  de 
Jean  Bernoulli  , tem.  IV  , page  77  ; & on  peut 
ddy 

remarquer  que  en  fuppofant  dx  confiant,  e(t 


la  même  ebofe  que  d 


09- 


en  fuppofant  àt 


confiant  : or-^-efi  le  même  , foit  qu'on  prene  du 
dx 

confiant,  foit  qu’on  le  faffe  variable . Car  p demeu- 
rant la  même , — ne  change  point , pourvu  que 
dx 

d u foi  t infiniment  petite . Pour  le  bien  voir  , on 

n’a  qn’A  fnppofer  dy—zdt ton  —z,  00  aura 

d x 

d z au  lieu  de  dans  l’équation  ; or  ce  d z efl 

d X 


la  même  chofe  qne  d 


GO- 


fans  fuppofer  rien 


de  confiant . Donc  , &c. 

Il  me  refie  A parler  de  11  différentiation  des  quan- 

tités 
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thés  foos  le  ligne/.  Pu  exemple, on  propofe  Je 
différencier  / Ad  *,  en  ne  fxifxnc  varier  que  7, 
il  étant  une  fonâion  de  * &tie  y : cette  différen- 
ce e(l  J y f-Ad  * , ~A  étant  le  coefficient  de  d y 

J if  dy 

dans  la  différmt'ttlc  de  A . On  trouvera  la  méthode 
expliquée  dans  les  Mémoires  dt  T Acad.  de  1740, 
page  196  , d'après  un  Mémoire  de  M.  Nicolas 
Bernoulli  . Je  paffe  légèrement  fur  ces  objets  qui 
font  traités  ailleurs  , pour  venir  à la  queflion  de 
l'inventeur  du  calcul  différentiel . 

11  ell  confiant  que  Leibnitz  l'a  publié  le  pre- 
mier ; il  parolt  qu’on  convient  aujourd’hui  allez 
généralement  que  Newton  i’avoit  trouvé  aupara- 
vant: relie  d favoir  fi  Leibnitz  l’a  pris  de  Newton . 
Les  pièces  de  ce  grand  procès  fe  trouvent  dans 
le  commercium  fpi/iciictrtn  de  analyji  prime ta  ,171a, 
Londini . On  y raporte  une  lettre  de  Newton  du 
10  Décembre  1671,  qu’on  prérend  avoir  été  con- 
nue de  Leibnitz  , & qui  renferme  la  maniéré  de 
trouver  les  tangentes  des  courbes . Mais  cette  mé- 
thode dans  la  lettre  citée,  n'efl  appliquée  qu’aux 
courbes  dont  les  équations  n’oot  point  de  radicaux  ; 
elle  ne  contient  point  le  calcul  différentiel,!*,  n’ell 
autre  chofe  que  la  méthode  de  Barrow  pour  les 
tangentes  un  peu  Amplifiée.  Newton  dit  d la  vé- 
rité dans  cette  lettre  , que,  par  fa  méthode  , il 
trouve  les  tangentes  de  tontes  fortes  de  courbes, 
géométriques  , méchaniques  , foit  qu'il  y air  des 
radicaux  ,ou  qu’il  n’y  en  ait  pas  dans  l'équation. 
Mais  il  fe  contente  de  le  dire . Ainfi , quand  Leib- 
nitz anroit  vu  cette  lettre  de  1672  , il  n’auroit 
point  pris  d Newton  le  calcul  différentiel  ; il  l’au- 
roit  pris  tout  au  plus  d Barrow  ;& en  ce  cas  ce  ne 
feroit , ni  Newton,  ni  Leibnitz,  ce  ferait  Barrow 
qui  aurait  trouvé  le  calcul  différentiel.  En  effet, 
pour  le  dire  en  palfant , le  calcul  différentiel  n’efl 
autre  chofe  que  la  méthode  de  Barrow  pour  les 
tangentes , généralifée . l'oyez  cette  méthode  de  Bar- 
row pour  les  tangentes , expliquée  dans  fes  Itflio- 
net  geomttrice  & d la  fin  du  P Inné  der  fcüiont  ta- 
nt ej  tut  de  M.  de  l'HApîral , & vous  ferez  convain- 
cu de  ce  que  nous  avançons  ici  . Il  n’y  avoir  , 
pour  la  rendre  générale  ,qu’d  t'appliquer  aux  cour- 
bes dont  les  équations  ont  des  radicaux  ; & pour 
cela  il  fuffifoit  de  remarquer  que  m * "—I  d xttt 
la  différtntiele  de  » ",  non  feulement  Iorfqut  m, 
eff  un  nombre  entier  poficif  (c’efl  le  cas  de  Barrow) , 
mais  encore lorfqoe  isr  ell  un  nombre  quelconque  en- 
tier, ou  rompu  , pofitif,  ou  négatif  .Ce  pas  étoitfa 
cile  en  apparence  ; & c’éroit  cependant  celui  qu’il  fal- 
loir faire  pour  trouver  tout  le  calcul  différentiel.  Ainfi, 

Juelque  foit  l’invenreur  du  calcul  différentiel , il  n'a 
ait  qu'étendre  & achever  ce  que  Barrow  avoit  pref- 
qtie  fait , & ce  que  le  calcul  des  expofans , trouvé  par 
Defcartcs  , rendoit  allez  facile  d peifeâioner . Voy. 
Exposant  . C’efl  ainfi  fouvent  que  les  décou- 
vertes les  plus  conüdérables  préparées  par  le  tra- 
vail des  fieeles  précédent,  ne  dépendent  plus  que 
d’une  idée  fort  fimplt . 

Mathématiques . Tome  I. 
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Cette  généralifatios  de  la  méthode  de  Barrow  , 
qui  contient  proprement  le  calcul  différentiel  , ou 
( ce  qui  revient  au  même  ) la  méthode  des  tan- 
gentes en  général , fe  trouve  dans  une  lettre  de  Leib- 
nitz du  xi  juin  ti 377,  raporrée  dans  le  même  re- 
cueil , p.  90.  C’ell  de  cette  lettre  qu'il  faut  dater , de 
non  des  afies  de  Leipfick  de  1684  , oh  Leibnitz 
a public  ie  premier  les  réglés  du  calcul  différen- 
tiel, qu’il  connoiffoit  évidemment  fept  ans  aupa- 
ravant, comme  on  le  voit  par  la  lettre  citée.  Ve- 
nons aux  autres  faits  qu'on  peut  oppofer  d Leib- 
nitz . 

Par  une  lettre  de  Newton  du  13  Juin  1676  ,p. 
49  de  ce  recueil , on  voit  que  ce  grand  géomètre 
avoit  imaginé  une  méthode  des  fuites , qui  l’avoir 
conduit  aux  calculs  différentiel  & intégral  ; mais 
Newton  n’explique  point  comment  cette  méthode 
y conduit,  il  fe  contente  d’en  donner  des  exem- 
ples ; & d’ailleurs  les  commiffaires  de  ia  fociété 
royale  ne  difent  point  fi  Leibnitz  a vu  cette  let- 
tre; ou  pour  parler  plus  exaèJement  , ne  difent 
point  qu'il  l’a  vue  : obfervation  remarquable  & 
importante,  comme  ou  le  verra  tout-à -l'heure.  11 
n’efl  parlé  dans  le  raport  des  commiffaires  que  de 
le  lettre  de  Newton  de  1872  , comme  ayant  été 
vue  par  Leibnitz  ; ce  qui  ne  conclut  rien  contre 
lui,  comme  nous  l’avons  prouvé  . l'ayez  , p.  isr 
de  ce  recueil,  le  raport  des  commiffaires  nommés  par 
la  fociété  royale  , art.  Il  St  111.  Il  femble  pour- 
tant par  le  titre  de  la  lettre  de  Newton  de  1878 , 
imprimée  page  49  du  recueil , que  Leibnitz  avoit 
vu  cette  lettre  avant  la  fient  de  1877  ; mais  cette 
lettre  de  1 676  traite  principalement  des  fuites  ; & 
le  calcul  différentiel  ne  s'y  trouve  que  d'une  ma- 
niéré fort  éloignée  , fous  entendue  , 8t  fuppofée. 
C'eft  apparemment  pour  cela  que  les  commiffaires 
o'ea  parlent  point  ; car , par  la  lettre  fuivaote  de 
Leibnuz  , page  58,  il  paraît  qu'il  avoit  vu  la  lettre 
de  Newton  de  1676  , ainfi  qu’une  autre  du  24 
Oftobre  même  année  , qui  roule  fur  la  même  mé- 
thode des  fuiees  . Ou  ne  dit  point  non  ptos  , & 
on  fait  encore  moins , fi  Leibnitz  avoit  vu  un  au  - 
tre  écrit  de  Newton  de  1669  ,qui  contient  un  peu 
plus  clairement  , mais  too tours  implicitement,  le 
calcul  différentiel , & qui  fe  trouve  au  commence- 
ment de  ce  même  recueil . 

C'eff  pourquoi , fi  on  ne  peut  réfuter  à Newton 
la  gloire  de  l'invention, il  n'y  a pas  non  plus  de 
preuves  fuffifantes  pour  l'Are r i Leibnitz.  Si  Leib- 
nitz n’a  point  vu  les  écrits  de  1669  & 1878  , il 
ell  inventeur  abfoioment  : s’il  les  a vus,  il  peut 
paffer  pour  l’être  encore , du  moins  de  l'aveu  tacite 
des  commiffaires,  puifque  ces  écrits  ne  contienent 
pas  affez  clairement  le  calcul  différentiel , pour 
que  les  commiffaires  lui  aient  reproché  des  les  avoir 
lus.  Il  faut  avouer  pourtant  que  ces  deux  écrire, 
fur-mot  celui  de  1889  , s’il  la  lu  , peuvent  lui 
avoir  donné  des  idées  ( Voyez  page  19  du  re- 
cueil) ; mais  il  lui  reliera  toujoors  le  mérite  de 
tes  «voir  eues,  de  les  avoir  dévelopées  , & d’en 
avoir  tiré  1a  méthode  générale  de  différencier  tou- 
X xx 
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les  fortes  de  quantités.  On  objefle  envain  à Leib- 
nitz que  fa  métaphyfique  du  calcul  différentiel  n’é- 
toit  pas  bonne  , comme  on  l'a  vu  plus  haut  : 
cela  peut  être  ; cependant  cela  ne  prouve  rien  con- 
tre loi.  Il  peut  avoir  trouve!  le  calcul  dont  il  s’a- 
git , en  regardant  les  quantités  différentielle  com- 
me des  quantités  réellement  infiniment  petites  , 
ainli  que  bien  des  géomètres  les  ont  confédérées  ; 
il  peut  enfuite  , éfrayé  par  les  objectons  , avoir 
chancelé  fur  cette  métaphyfique.  On  objeâe  enfin 
que  cette  méthode  auroit  di  être  plus  féconde  entre 
les  mains, comme  ellel’aété  dans  celles  de  New- 
ton . Cette  objeftion  e(t  peut-être  une  des  plus 
fortes  pour  ceux  qui  connoiffent  la  nature  du  vé- 
ritable génie  d’invention . Mais  Lribn  n , comme 
on  fait  , étoit  un  philofophe  plein  de  projets  fur 
toutes  fortes  de  matières.*  il  cherchoit  plutôt  d 
propofer  des  vues  nouveies  , qui  pcrfeétiuner  & 
à fuivre  celles  qu’il  propofoit. 

C’en  dans  les  ailes  de  Leipfick  de  1684  , com- 
me on  l’a  dit  plus  haut  , que  Leibnitz  a donné 
le  calcul  différentiel  des  quantités  ordinaires  . Ce- 
lui des  quantités  exponentielcs  qui  manqnoit  à l’é- 
crit de  Leibnitz,  a été  donné  depuis  en  1697  par 
M.  Jean  Bernoulli  dans  les  aâes  de  Leipfick  . 
(O). 

DIFFERENTIELE ( Méthode) . Newton  a don- 
né ce  nom  i la  méthode  qu’il  a expliquée  dans 
un  petit  ouvrage  particulier, pour  faire  palfcr  une 
courbe  de  genre  parabolique  par  piufieurs  points 
donnés,  en  prenant  les  différences  finies  , premiè- 
res , fécondés , troifîemet  , &c.  des  ordonces  , qui 
paffent  par  ces  points . t'oyez  fon  ouvrage  intitulé , 
Methodus  DtrrsaxunaLts . 

On  peut  donner  ce  même  nom  i deux  autres 
méthodes  i la  première,  efl  celle  de  découvrir  l’in- 
tégrale de  certaines  différentieles  par  la  différen- 
ciation. M.  Clairaut  en  a le  premier  donné  l’idée 
dans  les  Mm.  de  P Acad.  det  Science!  de  Paris  , 
1734,  fur  quelques  cas  particuliers  ; j’ai  donné 
depuis,  dans  les  M/m.  de  Berlin  , 1748  , la  mé- 
thode générale  pour  trouver  les  équations  diffé- 
rentieles qui  avoient  cette  propriété  . Payez  for 
cela  mes  Opuscules  Mathématiques,  Tom.  1, 
page  244. 

On  peut  encore  donner  le  nom  de  Méthode  dif- 
férentiel!, à une  autre  méthode  que  i’ai  suffi  don- 
née dans  les  mêmes  Mémoires  de  Berlin,  1748  , & 
qui  confifle  i trouver , par  la  différenciation  , dans 
certains  cas,  les  valeurs  d’une  quantité  intégrale, 
à une  ou  piufieurs  variables . J’ai  fait  fouvent  ufage 
de  cette  méthode , entr 'autres , pour  démontrer  que 
toutes  les  quantités  imaginaires  peuvent  fe  réduire 
h la  forme  A 4*  B V — 1 , & pour  réfoudre  une 
grande  quantité  de  problèmes  fur  les  fondions  . 
l'oftz  tes  Mém.  de  Berlin , 174b  , & piufieurs  en- 
droits de  mes  trpu/culec . (O). 

DIFFÉRENCIER  , v.  ad.  ( Céomét.  ) une  quart- 
tité  dans  la  Géométrie  tranfeendenre  , c’etl  en 
rendre  la  différence  fuivant  les  réglés  du  calcul 
différentiel . Voyez  Différence  & DirrS axntiel  , 
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oh  les  réglés  & la  métaphyfique  de  ce  calcul  font 
expliquées.  Voyez  aujji  Partitle  Intégral.  (O). 

DIFFRACTION , f.  f.  ( Optiq.  ) ; efl  une  pro- 
priété des  rayons  de  lumière  , qui  confifie  en  ce 
que  ces  rayons  fe  détournent  de  leur  chemin  lorf- 
qu’ils  raient  un  corps  opaque  , Se.  ne  continuent 
pas  leur  route  en  ligne  droite.  Nous  ne  pouvons 
mieux  faire  ici  , que  de  raporter  en  fubflance  ce 
que  dit  M.  de  Mairan  fur  ce  fujet  dans  les  mém. 
acad.  1738,  page  53. 

Tous  les  Opticiens  , avant  le  P.  Grimaldi  , jé- 
fuite  , ont  cru  que  la  lumière  ne  pouvoir  fe  ré- 
pandre ou  fe  tranfmettre  que  de  trois  maniérés  ; 
favoir  , par  voie  directe  ou  en  ligne  droite  , par 
rc'fradion , & par  refiexion  ; mais  ce  favant  hom- 
me y en  ajouta  une  quatrième  qu'il  avoir  obfervé 
dans  la  nature  , & qu'il  appela  diffraction  . C’efl 
cette  inflexion  des  rayons  qui  fe  fait  i la  fuper- 
ficie  ou  auprès  de  la  fuperficie  des  corps , & d’oh 
réfuite  non  feulement  une  plus  grande  ombre  que 
celle  qu’ils  dévoient  donner  , mais  encore  diffé- 
rentes couleurs  h côté  de  cette  ombre  , fort  fem- 
biables  i celles  de  l’expérience  ordinaire  du 
p ri  fine . 

Pour  fe  convaincre  en  ems  du  phénomène  , & 
fans  beaucoup  de  préparatif,  il  n’y  a qu’à  regarder 
le  foleil  d travers  les  barbes  d'une  plume  , ou 
auprès  des  bords  d'un  chapeau  , ou  de  tel  autre 
corps  filamenteux  , & l’on  apercevra  une  infinité 
de  petits  arcs-en -ciel  ou  franges  colorées . La  prin- 
cipale raifon  du  P.  Grimaldi , pour  établir  que  la 
diffradion  étoit  réellement  une  quatrième  efpcce 
de  tranfmiflion  de  la  lumière  , & pour  la  difiin- 
goer  de  la  réfradion  , efl  qu’elle  fe  fait , comme 
il  le  penfe  , fans  l’intervention  d’aucun  nouveau 
milieu  . À l’égard  de  M.  Newton  , qui  1 décrit  ce 
phénomène  avec  beaucoup  d’exaditude  , & qui  a 
encore  plus  détaillé  les  circonllances  & les  dimen- 
fions  que  le  P.  Grimaldi  , il  n'a  rien  décidé  for- 
mélement,  que  je  fâche  , de  fa  vraie  & préten- 
due différence  avec  celui  de  la  réfraftion , ne  vou- 
lant pas  même  , comme  il  le  dit  à ce  fujet , en- 
trer dans  la  difeuffion  , fi  les  rayons  de  la  lumière 
font  corporels  ou  ne  le  font  pas  : de  natura  radio- 
rum  , utrum  fiat  corpora  neene  , nihil  omnino  dis- 
putant . Cependant  il  a exclu  du  phénomène  , fans 
reftridion  & fans  rien  mettre  h fa  place  , la  ré- 
fraction ordinaire  de  l’air. 

Voici  d’une  maniéré  plus  détaillée  en  quoi  con- 
fiée la  diffradion  foit  A B C D , Pl.  Opt.  Fig.  66, 
le  profil  ou  la  coupe  d'un  cheveu  ou  d’un  fil 
délié  de  métal,  RR  un  trait  de  lumière  reçu  par 
un  fort  petit  trou  dans  la  chambre  obfcure  , & 
auquel  on  a oppofé  le  corps  A BCD  h quelques 
pieds  au  deli  . Si  on  reçoit  l’ombre  du  fil  A C 
fur  un  plan , h quelques  pieds  de  diflance  du  fil , 
par  exemple  en  NZ,  elle  y fera  trouvée  , toutes 
dédudians  faites  , beaucoup  plus  grande  qu’elle 
ne  devroit  l’être  i raifon  do  diamètre  de  ce  fil  ; 
on  voit  de  plus  de  part  & d’autre  des  limites  de 
l’ombre  en  NL,  Z des  bandes  ou  franges  de 
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lamine  colorie.  On  s’imaginera  peut-être  que  les 
couleurs  N,  E,  L,  d'un  côté  de  l'ombre,  & Z, 
y,  Q_,  de  l’autre  côté  , repréfentent  Amplement 
la  fuite  des  couleurs  de  la  lumière  , chacune  des 
bandes  ou  franges  ne  donnant  qu’une  de  ces  cou- 
lents  . Mais  ce  font  bien  diftinâement  tout  au 
moins  trois  ordres  ou  fuites  de  couleurs  de  cha- 
que côté,  & pofées  l’une  auprès  de  l’autre, à peu 
près  comme  les  fpeôres  d'autant  de  prifmes  aju- 
flés  l’un  fur  l’autre  au  delTus  & au  delfous  du 
corps  diffringent  A B C D . Ces  trois  fuites  de  fran- 
ges ou  de  couleurs  font  repréfentées  ici  dans  leurs 
reportions  ou  approchant  , Fig.  67  , par  raport 

l’ombre  O du  cheveu  , & marquées  fur  le  mi- 
lieu des  mêmes  lettres  que  leurs  correfpondantes 
dans  la  figure  66.  Ainfi  la  première  , en  partant 
de  l’ombre,  et)  N d'un  côt 6 & Z de  l’autre  ; la 
fécondé  E & y,  & la  troifieme  L & Q.  On  voit 
dans  la  première  de  part  & d'autre  , en  venant 
de  l'ombre , les  couleurs  fuivantes  , violet  , indi- 
go , bleu  pale , vert , jaune , rouge  ; dans  la  fé- 
condé, en  fuivant  le  même  ordre  , bleu,  jaune  , 
rouge  ; & dans  la  troifieme  , bleu  pâle  , jaftne 
pâle,  & rouge.  Cette  propriété  des  rayons  de  lu- 
mière s’appele  aufli  inflexion  . Il  y a des  auteurs 
qui  prétendent  que  M.  Hook  l’a  découvert  le  pre- 
mier, mais  cet  auteur  eft  poflérieur  à Grimaldi  . 
La  caufe  n'en  eft  pas  bien  connue  ; on  peut  voir 
fur  ce  fujer  les  conjtSIures  de  M.  Newton  dans 
fon  Optique,  Si  celles  de  M.  de  Mairan  dans  les 
mém.  tend.  1748.  (O  ). 

M.  de  Lisle  a donné  des  expériences  à ce  fu- 
jet,  dans  fes  Mémoires  imprimés  à Pétersbourg  , 
en  17^8 , M.  Maraldi  dans  les  Mémoires  de  I A- 
eadémie  , peur  1713.  Payez  aufli  le  Cours  complet 
d’optique,  traduit  de  l’anglois,de  Robert  Smith, 
à Avignon,  1767,  tome  t,  p.  114. 

Les  aflronomes  appelant  inflexion  le  change- 
ment qu’éprouvent  les  rayons  en  paiïant  près 
d’une  planète  , mais  ils  regardent  celle  - ci  com- 
me un  effet  de  la  réfraftioo  . Voyez  Inflexion  . 
(Û.L.) 

DIGNITÉ  ( en  Ajlrologio  ),fc  dit  de  la  fitoa- 
tion  d'une  planete  dans  le  ligne  oh  elle  a le  plus 
d'influence.  ( Ozonau.  ) 

DIGRESSION, ( Aflnn.  ),  éloignement  appa- 
rent des  planètes  au  foleil  c’cft  a peu  prés  la 
même  ehofe  que  Éloncltion  mais  digreffion  fe  dit 
plus  communément  des  planètes  inférieures , mer- 
cure & vénus  , qui  ne  s’éloignent  du  foleil  que 
jufqu’i  un  certain  point  ; mercure  s’en  éloigne  de 
38",  & vénns  de  48J  . Quand  une  de  ces  deux 
planètes  efl  dans  fa  plus  grande  digreffion  orientale 
Ou  occidentale  , le  rayon  , par  lequel  nous  la 
voyons , efl  une  tangente  â lorbite  de  la  plane- 
te , & elle  nous  pareil  pendant  quelque  temps  d 
la  même  diflance  du  foleil, oh  à la  même  élon- 
gation -,  ces  circonftaoces  font  très-favorables  pour 
déterminer  exaélement  la  fituation  & la  grandeur 
d’une  orbite,  c’efl-i-dire , le  lieu  de  fon  aphélie, 
fa  diflance  au  foleil , l'excentricité  de  l'eliipfe  que 
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la  planete  décrit.  Voyez  Arnéui,  Excentricité  , 

&c.(  D.  L.  ) 

DIGUE,  f.  f.  ( Hydrod.  ) On  appelé  généra- 
lement digue  tout  obflacle  oppofé  i l’éfort  que 
fait  un  fluide  pour  fe  répandre  . En  ce  fens  , il 
y a des  digues  natureles  & des  digues  artificielle. 
Il  n’efl  ici  qocllion  que  des  dernières  ; & alon 
une  digue  efl  un  foliée  formé  de  terre  ou  de  pier- 
re, de  charpente  ou  de  fafeinage , fouvent  de  plu- 
fleurs  de  ces  matières , ou  même  de  toutes  enlem- 
ble  , deftiné  â arrêter , quelquefois  à détourner  ît 
h rejeter  d'un  autre  côté  les  eaux  d’un  ruifleau  , 
d’un  fleuve  ou  de  la  mer. 

Les  digues  prenent  , relativement  à leur  objet 
& fuivant  les  matériaux  dont  elles  font  compo- 
fées,  les  noms  de  ebauffées , quais  ,turcies,  levées  , 
bâtes  , glacis  , revit  fuir  s , jetées  , moles , épis  , 
batardeaux , &c.  fur  qooi  il  efl  bon  de  remarquer 
que  plufîeuts  de  ces  dénominations  font  fynony- 
mes  , le  même  ouvrage  changeant  fouvent  de 
nom  d’un  pays  à un  autre . 

La  cooftruflion  la  plus  avantageufe  & les  ufa- 
ges  des  différentes  fortes  de  digues  , font  la  ma- 
tière d’un  ouvrage  que  j’ai  compofé  , conjointe- 
ment avec  M.  Vialiet  , Ingénieur  des  ponts  & 
chauffées  , & qui  remporta  , en  1761  , le  prix 
quadruple  de  l’Académie  des  Sciences  de  Tou- 
louf e. Voyez  cet  Ouvrage.  Ici  je  me  contente  d’en 
extraire  ce  qui  eft  relatif  à la  détermination  8c 
à la  forme  qu’une  digue  doit  avoir  pour  réftller  à 
la  preflion  ou  au  choc  des  eaux  qui  tendent  h 1a 
renverfer . 

L La  folution  de  ce  problème  doit  être  établie 
fur  l’une  des  trois  hypothefes  fuivantes: 

1°.  On  peut  confidérer  la  digue  comme  uts 
corps  abfolument  continu  que  la  preflion  on  le 
choc  des  eaux  tend  à renverfer  , en  le  faifant 
tourner  fur  l’angle  poflérieur  de  fa  bafe  , regardé 
comme  fixe  . Cette  maniéré  de  confllérer  l’éfort 
des  eaux  contre  une  digue  efl  principalement  ap- 
plicable i celles  qui  fe  conflruifent  enmaconerie, 
fur  • tout  quand  la  maçonerie  a une  fois  pris 
corps . 

2°.  La  digue  peut  être  regardée  comme  un  fo- 
üde  inébranlable  dans  fes  fondemens  , mais  qui 
ne  réfifle  pas  également  fur  toute  fa  hauteur  , & 
qui  tend  i fe  divifer  par  tranches  horizontales  ; 
en  forte  qu’il  s'agit  de  déterminer  la  figure  Sc  les 
dimenflons  que  doit  avoir  cette  même  digue  , re- 
lativement aux  différentes  charges  d’eau  qu'elle 
foutient  à différentes  profondeurs  . Cette  fécondé 
hypothefe  convient  fur-tout  aux  digues  qui  feraient 
conftruites  entièrement  en  terres. 

j*.  On  peut  confidérer  les  digues  , comme  ne 
pouvant  être  rompues,  ni  renverfées,  mais  comme 
devant  glifler  d’une  feule  piece , de  forte  qu’elles 
ne  demeurent  fiables  qu’en  vertu  de  la  réiîflance 
occafionée  par  le  frôlement  de  leur  bafè  , contre 
le  fol  fur  lequel  elles  font  pofées  . Cette  hypo- 
thefe a rarement  lieu  dans  la  pratique  , parce 
qu’oa  doit  prendre  toutes  les  précautions  pofltble* 
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pouf  fonder  folidement  le*  digues  , k pour  le* 
entailler  dsns  le  teTraio  . Je  ne  donnerai  pas  ce 
calcul:  fi  quelque  leâeur  vent  le  faire,  il  obfer- 
vera  qu’on  doit  aion  remplir  ces  deux  conditions . 
j*.  La  force  horizontale  qni  tend  à faire  reculer 
la  digut , doit  être  égale  à la  réfillsnee  du  frote- 
ment,  qui  eft  toujours,  comme  on  lait,  une  cer- 
taine partie  de  la  preflion  totale  que  foufre  le 
fond  fur  lequel  la  digut  tend  b gliffer  . z“.  Le 
moment  de  la  force  horizontale  , par  report  b 
l’angle  poftérieur  de  la  bafe  , fur  lequel  fe  fait 
la  rotation  au  premier  inllant  , doit  être  égal  au 
moment  de  toutes  les  forces  verticales  , pat  ra- 
port  au  même  angle  . Il  fuffit  d’indiquer  cette 
méthode . 

Examinons  la  forme  k les  dimenfions  de  la 
digut  , dans  les  deux  premières  hypothcfcs  , en 
ayant  d'abord  Amplement  rgard  b la  preflion  des 
eaux  Gagnantes. Nous  expliquerons  enfuite  la  ma- 
nière de  faire  entrer  dans  le  calcul  l’dfort  des 
eaux  courantes. 


Prtmim  Hyptthtft . 

II.  Soient  , Pl.  Hydr.  Fig.  17  , F HNSE  le 
profil  d'une  digue  regardée  comme  un  fotide.dont 
toutes  les  parties  font  liées  k continues  ; H K , 
le  niveau  des  eaux  qui  tendent  h la  renverfer  en 
la  faifant  tourner  fur  le  point  £ , coufidéré  com- 
me fixe  ; F H N , £ F des  lignes  quelconques  , 
droites  ou  courbes  , mais  données  ; F F , l'épaif- 
feur  que  la  digue  doit  avoir  à fon  pied  , afin  de 
n’être  pas  renverfée  . 11  eft  évident  que  dans  le 
cas  où  les  terres  , au  devant  de  la  fondation  du 
parement  d'amont  , ne  joindraient  pas  parfaite- 
ment ce  parement  , l’eau  s'infinueroit  dans  ce  fo- 
lide , & ptefteroit  la  digut  en  cet  endroit , fuivant 
toute  1a  hauteur  de  fon  niveau  , au  de  (Tus  du 
fond  de  l’afouillement  ; ainfi , pour  plus  de  sûre- 
té , il  faut  compter  la  profondeur  des  eaux  depuis 
la  nailTance  de  la  fondation  , jufqu’au  niveau  des 
plus  hautes  eaux . 

Ayant  mené  à l’axe  horizontal  H K,  les  ordo 
nées  infiniment  voifines  PM,  pm  ; des  points  H 
& Al,  les  verticales  HT  , MX  ; du  point  M , 
l’horizontale  ML,  & du  point  F , la  verticale 
FL;  fuppofons  HT  = < ; F T—f  ; FE  = s ; 
le  moment  de  l’aire  F H N £ F , par  raporr  au 
point  F — Z ; la  pefaotenr  fpécifique  de  l’eau  — 
pi  celle  de  la  digut  ~ïljHP~x;PM  zz  y . 

On  fait  que  chaque  élément  M m foufre  un* 
preffion  perpendiculaire  RM,  laquelle  eft  propor- 
tionele  à la  hauteur  PM.  Décompofons  cette  for- 
ce AM  en  deux  autres  RQ_,  RT  , l’une  horizon- 
tale, l’autre  verticale. On  aura  force  X Q_—  p y — 
R O 

dtX  --"7.  Or  { i caufe  des  triangles  femblables 
R M 

RQM,  mV JW),  ~~  i donc  force 

R M Mm  d s 


d y 

RQ~pyds.  — Z=pydy.  Ainfi,  la  force 

fera  toujours  la  même  , quelle  que  puiffe  être  1a 
courbe  HF.  Le  moment  de  cette  même  force  , 
par  raport  au  point  F ,eft  pydy  x LE  ZZ  py — 

iy  X(«— y)  , dont  l’intégrale  eft^— ^ — * 

* 3 


Suppofant  y ~ t,  il  nous  viendra  —pour  le  mo- 

6 

ment  total  de  pooiïée  horizontale  de  l'eau  par  re- 
port au  point  F , & par  conféquent  ce  moment 
lera  toujours  le  même  que  le  moment  de  la  pouf- 
fée  horizontale  de  l'eau  contre  la  verticale  F K. 


La  fécondé  force 


RT  ou  2.M  —pydt  x —2- 
R M 


du 

zzpydt  X — — p y du . Cette  force  confpire, 

a S 

avec  le  poids  de  la  digut,  b affermir  cette  même 
digut  fur  la  bafe  ; k fon  moment , par  raport  an 
point  F ,eftp/  dxXXE  —py  dxX  (*—/•+•»)• 
Donc  le  moment  de  la  poofléc  verticale  entière 
de  l'eau  , par  raport  au  point  F , fera  / 
(-as — /+*)  P y d x.  Lorfque  cette  intégration  fe- 
ra effeétuée,  après  avoir  exprimé  x en  y,  b l'aide 
de  l’équation  de  la  courbe  connue  F H , H faudra 
fuppofer  yzzt,  afin  d’avoir  !e  moment  de  lu 
poulTée  verticale  de  l’eau  , correfpoadant  à toute 
la  hauteur  HT. 

Maintenant  , il  eft  clair  que  le  moment  de  la 
poulTée  horizontale  de  l’eau  , qui  tend  b renver- 
fer  la  digut,  doit  être  contre  balancé  par  la  fom- 
me  des  momens  de  la  peoftée  verticale  de  l'eau  > 
k du  poids  même  de  la  digue  , on  par  le  mo- 
ment unique  qui  en  réfolte  . Ce  moment  uniqne 
continue  la  fiabilité  de  la  digut  fur  fon  pied  FE: 
k comme  il  convient  toujours  de  donner  plus  de 
fiabilité  i la  digut  , qu’il  ne  fant  pour  le  (impie 
équilibre  , on  multipliera  on  nombre  m de  fois  , 
le  moment  de  !a  poulTée  horizontale  de  l’eao , k 
on  égalera  le  produit  b la  Tomme  des  momens 
de  la  poufTéc  verticale  de  l’eau  k du  poids  de  la 


digue  ; ce  qui  donnera  l’équation  ( A ) 


(z—fx-\-x)pydx-jf-X\Zi  d’oïl  l’on  tirera  l’épaiC. 
leur  x , la  quantité  Z étant  nne  fooêtion  connue 
de  z . 

111.  Suppofons,  par  exemple,  que  les  deux  pa- 
rement NF,  JF  , Fig.  18  , foient  deux  ligne* 
droites  inclinées , faifant, avec  l'horizon , les  angles 
donnés  NFT  , S E Q__  ; k que  le  eoorooement 
NS  foit  une  ligne  droite  horizontale  . Abaiflons 
les  vertieales  N Z , k faifons  S Q,=  N Z 

Jy 

— b , EQZZg  , IZ~t  : 00  suta  *_ — ; 
/(*-/+*)  Pfd*=f{  <*-/  + ) 
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Pfi,-iIl?-l!l£+>hjL= r&  fti. 

a « ta  jj* 

fuit  y — a),  — f-~;ï=:(z  — r — g)x 

b (S+l=l=i)  + ^.  (x-ilVfi.** 

t y t 3/  t j 

izx  brz.br r bgg 
— — — — H — — — — . Par  confcquent 

l'équation  générale  (A)  deviendra  celle-ci  , qui 

efl  du  fécond  degré  , ~ ‘ _ ?JLLl  4. 

n b z*  n drz»  . n b r*  TI  b g* 

I 1 ‘+'_ 6 6 ’ 

Je  laiffe  aux  leéleurs  le  foin  d’appliquer  ces 
formules  à des  exemples  particuliers . 

Seconde  Hypetbefe . 


IV.  Dans  cette  hypothefe,  comme  dans  Ia  pré- 
cédente , la  digue  e(i  ceofée  arrêtée  fixement  par 
fou  piei,  de  maniéré  qu’elle  nepuilfe  pas  gliffer  : 
mais  ici  elle  e(i  compofee  de  tranches  horizontales , 
fuivant  lefquelles  elle  peut  fe  divifer  ; 8c  il  s’agit 
de  courber  le  parement  d’amont  de  telle  maniéré, 

3 ut  ces  différentes  tranches  réfirtent  également  aux 
ifferentes  forces  qui  tendent  4 les  emporter.  Nous 
fuppofons , pour  ecarter  tout  ce  qui  efl  étranger  i 
la  queflkra,  que  le  parement  d’aval  foit  à plomb , 
& que  la  hauteur  des  eauxs’eleve  4 la  hauteur  de 
la  digut  . 

Soient  donc  , Fig.  iÿ  , HFT  le  profil  de  la 
digue  ; H K le  niveau  des  eaux  j Hl  ia  courbe 
cherchée  qui  doit  former  le  parement  d’amont  ; la 
verticale  NT  le  parement  d’aval  ; MNnm  une 
tranche  horizontale  infiniment  mince  & indétermi- 
née , fuivant  laquelle  la  digue  tend  4 fe  rompre 
en  vertu  de  l’efort  des  eaux  fur  HM.  Cela  pofe, 
il  eft  clair  que  lorfque  ia  digut  fe  rompt  en  effet 
fuivant  MN,  la  partie  fopencure  HMN  fe  déta- 
ché de  l’inferieure  MNT  F,  en  allant  de  M vêts 
N,  & qu’4  l’in  fiant  de  la  rupture  , il  fe  fait  au- 
tour du  point  N un  petit  mouvement  de  rotation . 
Il  faut  donc  trouver  les  forces  qui  agiffent  fur  la 
tranche  MNnm  , & les  mettre  en  équilibré  au- 
tour du  point  N , regarde  comme  l’apui  d'on  le- 
vier . Or  ces  forces  font , i°.  la  poufiee  horizonta- 
le de  l’eau.  1°.  La  pooffée  verticale  de  l’eau  . 

Le  poids  de  la  partie  HMN  de  la  digut.  4*.  L’ad- 
herer.ee  des  deux  furfaers  MN  , mn  , laquelle 
naît  de  l’engrenement  de  leurs  parties . Cette  der- 
nière force  efl  analogue  4 lareftilance  qu’une  pou 
tre,  fixée  dans  un  mur,  8c  preffée  par  un  poids  , 
oppofe  4 fa  rupture  ; mais  il  faut  bien  marquer 
qu’entre  ces  deux  fortes  de  forces  , il  y a cette 
ni fdrence  que  les  fibres  d’une  poutre  font  flexibles 
& cxtcnfibles,  ce  qui  fait  qu’elle  ne  refifle  pas  é- 
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Îjalement  dans  toute  la  feâion  fuivant  laquelle  elle 
e rompt  , au  lieu  que  l'adhérence  des  deux  fur- 
faces  M IV  , m n de  la  digut • , étant  produite  par 
l’engrdnement  de  parties  dures  & dénuées  de  tout 
reffort,  doit  être  la  même  dans  toute  la  longueur 
MN. 

Des  qoatre  forces  dont  nous  venons  de  parler  , 
il  efl  évident  que  la  première  efl  la  feule  qui  ten- 
de 4 renverfer  la  partie  HMN  fur  le  point  N , 
& qu'elle  efl  contre-balancée  par  les  trois  autres. 
Relie  4 trouver  les  moment  de  toutes  ces  forces 
par  raport  au  point  N , & 4 égaler  le  premier  4 
la  fomme  des  trois  autres.  Or,  en  fuppofant  HP 
ou  NM—*,  PM— g,  la  pelanteor  fpécifiqoede 
l’eau —pt  celle  de  lad/^M  = ri:  on  voit , 1°.  que 
le  moment  de  la  pouffée  horizontale  de  l’eau  zs 

p y* 

a*.  Le  moment  de  la  poufsée  verticale  de 

O 

l’eau  fp  x y d *.  3*.  Le  moment  de  la  partie  HMN 

/Il  ji*  d/ 

— - — . 4”.  te  moment  de  la 

force  d’adhérence  des  deux  furfaces  MN  , mn  ell 

proportions!  4 * X j ; de  forte  qu’en  fuppofant 

que,  fous  une  longueur  donnée  h,  la  force  d’ad- 
hérence foir  égale  4 un  poids  connu  jg.,  & eu  ob- 
fervant  que , comme  il  ne  s’agit  ici  que  de  pro- 
fils, ce  poids  peut  être  converti  en  une  tranche  carrée 
d’eau,  qui  ait  pour  cftté  la  ligue  connue  K : le 

moment  don.  il  n’agit  fera X ^moment qui, 
h 2 

comme  l’on  voit,  efl  homogène  4 tous  les  autre». 


Par  conféquent  on  anra  l’équation  ^d-zzfpxy  da 

6 

4-  1 *^4-?  — , de  laquelle  il  faut  tirer 

’ 2 2 0 

la  relation  entre  * & y . Pour  cela , je  différencie 


les  deux  membres;  ce  qui  donne 


py'dy 

1 


■zpxyi* 


, UiPdy  , p K}xd*  , ... 

-) -f-- — -, ; ou  bien  { en  faifant  , 

2 b 

9 

pour  abréger,  - =:  n ,jj^-=zN),nyy  dyZZx  * dy 

+(tnyh  tN)*J*  ; ou  bien  encore  ( en  fai- 
fant  u;f  if/=«  ),  »*<fx-j-  1 n zxdx  — dz 

t 

( z—  z NJ*  “ ■ — 1 

. Multipliant  tout  par  x n pour 

4* 

• 1 

rendre  cette  équation  intégrale,  on  aura  a1  x n 
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I * J £ 

, , n _ * " * dz  Nz”  dz  j_ 

Wz  + ihz  *an — • T 


4» 


N»  Z 


— , dont  l’intégrale  efl  »»*  z"  + .<  ~ 

» 

î + 1 » i + » 


Nz 


. 5-  4-  N»  a ;ou  bicnfen  chafiant  z) 

4(1+1»)  i+» 

I + 1 n 

■ ..,»  , . _(2»^+l  N)  " 

.»<s.s+air)  + *_ — — 

i + » 

i 

W(î»;+iW)  " 


i +» 


+ N>(l»;+iNr. 


La  confiante  A , ajoutée  en  intégrant  , doit  dire 
telle  qu’on  ait  y~o  , lotfque  x~o , car  alors  le 
moment  de  la  pouiï'e  horizontale  de  l’eau  s’éva- 
nouit  , St  par  conféquent  les  momens  des  autres 
forces  doivent  s'dvanouir  auffi  . Or  cette  fuppofitioo 
I +1  » t + a 


donne  Al 


(iN) 


4(1  + 1») 


N(iN) 


t + I 


N*  (îN)  .En  fubftituant  cette  valeur  de  A 
dans  l'équation  précédente  , on  aura  l’équation  de 
la  courbe  cherchée  HFT  , «primée  en  * & en 
y , & en  quantités  toutes  connues  . On  voit  que 
cette  courbe  , quoique  d’un  genre  allez  élevé,  eÜ 
très-facile  i cootlruire  , puifque  les  indéterminées 
ar  & y fe  féparent  d'elles  memes  , & que  , pour 
avoir  * en  y,  on  n’aura  1 refondre  qu’une  (impie 
équation  du  fécond  degré  , qui  manque  meme  de 
fccond  terme  . Le  nombre  confiant  » efl  le  tapoté 
connu  des  pefanteurs  fpécifiques  de  l'eau  8c  de  la 
digue.  A 1 égard  de  AT,  fa  valeur  doit  dire  déter- 
minée par  l’expérience. 

V.  Si  on  néglige  la  foree  d’adhérence  , qui  ne 
fait  d'ailleurs  que  concourir  à la  folidité  de  la 
digue,  la  folution  du  problème  fe  fimplific  extrê- 
mement ; cat  alors  N~o  , 8c  l’équation  devient 
i + a » 


»*‘(ï»/>  = 


(*”y) 


4(1  + 1») 


■ ; d’où  l’on  tire 


aiCément  * — y \J  — ; ; & d’où  l’on  voit 

V s + 1» 

que  le  parement  d’amont  HF  e(!  une  ligne  droite 
inclinée  fur  fa  bafe  Fr,  de  manière  qn’ota  a 


FT  : HT 


• v-. 


+ 1 » 


Dans  les  digues  en  terres  pour  Itfquelles  cette 
formule  convient  -principalement  , comme  nous 
l’avons  déjà  dit , les  pefanteurs  fpécifiques  p & n 
(ont  entr'elles  à peu  prés  comme  les  deux  nombres 
7 & 10,  en  forte  qu’on  a ici  » =:  rj  ; donc  la 


valeur  du  radical 


Vrfc 


eft  à très- peu  près 


~ ;donc  FT  : HT:  MJ  : 14  i peu  près.Ainfi, 
fuivant  la  théorie,  le  profil  d'une  digue  en  terre 
doit  être  un  triangle  reftangle  dont  la  bafe  foie 
les  t;  de  la  hauteur.  C’efl  fur  quoi  nous  obferve- 
rons  deux  chofes  relativement  à la  pratique. 

i°.  Un  talus  de  moitié  de  la  hauteur  , qui  ne 
fufliroit  pas  pour  des  terres  abandonées  à elles-mê- 
mes , conviendra  parfaitement  , lotfque  ce  talus 
fera  blocaillé  . Il  n’y  auroit  même  aucun  incon- 
vénient à l’augmenter  davantage,  fi  on  le  jugeoit 
i propos.  La  théorie  & la  pratique  peuvent  donc 
s’acotder  très  bien  enfcmble. 

1».  Il  efl  impoffible  que  le  parement  de  derrière 
de  la  digue  fe  foutiene  a plomb , comme  nous  l'a- 
vons fuppofé  dans  la  folution  du  problème  ; & il 
faut,  fi  on  ne  le  blocaillé  pas  comme  celui  de  de- 
vant , lui  donner  un  talus  qui  varie  , fuivant  le 
degré  de  fluidité  des  terres  , entre  les  -J  èk  les  -y 
de  la  haureur. 

Comme  il  ne  fuffit  pas  de  proportioner  l’épaif- 
feur  de  la  digue  à la  fimpte  preflion  des  eaux , 8e 
qu'il  faut  encore  fe  garantir  des  filtrations,  St  com- 
me il  ne  convient  pas  d’ailleurs  de  terminer  une 
digue  par  une  crête  aigue  qui  ne  pouroit  pas  fe 
foutenir  long  - temps  , on  ne  peut  fe  difpenfer  de 
donner  à ia  digue , à fon  fommet , au  moins  deux 
pieds  de  largeur.  Ce  plus  d’épaiflenr  8c  le  talus 
du  parement  de  derrière , produiront  cnfemble  l’ex- 
cédant de  téfillance  que  la  digue  doit  avoir  fur 
l’éfort  qu’elle  efl  obligée  de  foutenir.  On  voit  par- 
là  que  la  plupart  des  chauffées  d'étang  , qui  ne 
fervent  pas  en  même  temps  de  chemins  , ont  une 
épaiiTcur  trop  confidérable . 

Dimeujionr  quune  digue  doit  avoir  pour  réfijler  tout» 
àla-foir  d la  prejfuu  (T  au  choc  det  eaux. 

VL  Je  fuppofe,  pour  plus  de  Gmpticiré  dans  les 
réfultats , que  les  deux  paremens  de  la  digue  foienr 
des  furfaces  planes,  ce  qui  efl  le  cas  le  plus  or- 
dinaire. De  plus  , je  fuppofe  que  la  digue  forme 
un  corps  folide  8t  continu , qui  tend  à fe  renver- 
fer  en  tournant  fur  l’angle  poliérieuf  de  fa  bafe  . 

Soient,  Fig.  zo,  CD  F H,  la  face  plane  d'une 
digue  , ou  d'un  mur , que  rencomre  le  lit  d une 
riviere  ou  d’un  courant  d’eau  , (bivant  D F , 8e 
qui  cft  ftapé  par  l’eau  fuivant  la  direftion  oblique 
Rfi;  H F ES,  la  coupe  vetticale  du  mur,  élevée 
fur  l'horizontale  F £,  perpendiculaire  à l’horizoo- 
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taie  D F.  Suppofons  que  la  hauteur  des  eaux  , dans 
le  temps  des  grandes  crûes  , s’élève  à la  hauteur 
entière  HT  du  mur  , & que  les  deux  paremens 
HF,  SE,  aient  le  même  talus. 

Cela  pofé,  on  fait,  par  la  théorie  ordinaire  de 
la  percuftion  des  fluides , que  lorfqu’un  fluide  frapc 
obliquement  un  plan  , l'impulflon  qui  en  réfulte 
perpendiculairement  contre  le  plan  , efl  en  raifon 
compofee  du  plan,  du  carré  de  la  viteiïe  du  fluide, 
& du  carré  du  finus  de  l’angle  d'incidence  du  flui- 
de fur  le  plan.  Or,  fl  d'an  point  quelconque  R 
du  filet  RB,  on  abaiflTe  fur  le  plan  C D F H la 
perpendiculaire  RX  , & qu’on  mene  dans  ce  même 
plan  ta  droire  X B , qui  rencontre  RB  au  point  B, 
il  efl:  viflble  qu’en  prenant  le  Anus  total  pour 
l’unité  , le  flous  de  l’angle  d’incidence  du  fluide 


fur  la  face  du  mur,  fera  exprimé  par 


RX 

I donc  « 
R B 


en  nommant  V [a  virefie  de  l’eaa 
pendiculaire  contre  F H , fera 


fHxF,  X 


, le  choc  per- 
proportionel  à 


Soit  mené  fuivant  la  direflion  do  filet  R B que 
Je  fuppofe  horizontal  , un  plan  horizontal  qui 
rencontre  la  face  du  mur  fuivant  AB',  & par  la 
droite  RX,  foit  mene’  un  plan  LKMm  perpen- 
diculaire à A B , 8c  qui  rencontre  le  plan  hori- 
zontal palTant  par  R B 8c  par  A B , fuivant  RO, 
8c  ia  face  du  mut  fuivant  OX  . 11  efl  clair  que 
l’angle  RO  X efl  égal  A l’angle  H F T du  talus 
du  parement  d’amoot  , pnifque  les  droites  RO  , 
XO,  font  évidemment  perpendiculaires  an  même 
point  de  l'horizontale  AB.  Or  on  a RX~ 
RO  X fin.  RO  X = RO  X fin.  HFT  , & RB 


RO 

fin.  RB  O 


; donc 


R X 

— = /?».  H Fr  -Afin. 


R BO,  donc,  le  choc  contre  F H fera  encore  pro- 
porrionel  A F H X F*  X ( fin.  H F T )'  X 
( fin.  R BO  )*. 

Soient  la  verticale  H T ou  S Q~  a;  FT~f; 
£ Q_—g  i F H~V  (a  a-\-ff)~c;  le  finus  de 


l’angle  H F T ( pour  le  rayon  i ) ~ ~ q ; le 


finus  de  l'angle  IS03r;  l’épaiffeur  FF  de  la 
à'tgut  A fon  pied—  s;  la  pefanteor  fpécifique  de 
l’eau  —p;  ia  pefanteur  fpécifique  du  mur ~ II. 
Suppofons  de  pins  que  fous  une  vitefTe  donnée  v , 
l'impulfion  perpendiculaire  de  l’eau  contre  nne  li- 

fne  donnée  K , foir  égale  A un  poids  connu  Q_: 
’impnifion  qui  réfuite  perpendiculairement  contre 


FH,  fe..  = ^rf 

K v* 

Comme  tons  les  points  de  la  droite  H F foufrent 

, . , , QcV*  qx  r* 

des  chocs  égaux,  la  force  i 


doit  être 
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imaginée  réunie  au  point  P , milieu  de  H F . Qu’on 
prene  PP  perpendiculaire  A H F pour  repré- 
senter cette  force, Sc  qu’on  la  décompofe  en  deux 
autres  P N,  F Z,  l'une  horizontale,  l’autre  verti- 


cale. On  aura  force  P Ni 


Kv'  * c “ 


£«F»?*r*  , PcV'ç','  f 

- - ; force  PZ  = , ■ X-i  = 


Kv 
SLfl'X<l'r' 
Kv% 


K v ' 


Maintenant,  on  voit  que  la  force  P N rendra, 
ainfl  qu?  la  pouflfée  horizontale  de  l’eau  qui  naît 
de  la  prefflon,  à renverfer  le  mur  fur  le  point  F, 
tandis  que  1a  force  P Z tendra  , ainfl  que  le  poids 
du  mur  & la  pouflfée  verticale  de  l’eau  qui  naît  de 
la  prelflon , à affermir  le  même  mur  fur  fon  pied 
FF.  Or,  on  a trouvé  ( grt.  III)  que  le  moment 
de  la  pouffée  horizontale  de  l’eau  par;  raport  au 


point  E=Z — - ; 
o 


que  le  moment  de  la  pouffée  ver- 


ticale — — ■ qu’enfin  le  moment  da 


poids  du  murrr 


6 

n.»1 


n.f> 


Uafz  ne/»  _ 
2 ’ 6 


,A  caufe  qu’on  a ici  b— a , r~f.  Parcon- 


féquent,en  donnant  an  mot  an:  fiabilité  n une  fois 
multiple  de  celle  que  requiert  le  fimple  équilibre 

, me  a*  , m O»  V'  n'  r» 

on  aura  J équation  — ~~  -) — ZZ 

6 K t*> 


p f ta  Pf'  a n»s>  Tla/z  n af' 

_ __  + — + — — 

Hlî.  _1_  g/~F*?‘r*  x { , _ 1.  V d’où  l'on 

6 ' Kv'  \ 1 J 

tirera  la  valeur  de  l’inconnue  z.  ( L.  B.  ) 

* Nous  ajouterons  ici  , au  fujet  des  dignts  de 
ta  Hollande  , l’article  fuivant  , qui  efl  extrait 
d’une  lettre  écrite  d’Alcmaer , en  Hollande  , le  7 
novembre  1731,  A M.  de  Mairan,  fur  les  vêts 
qui  rongent  ces  dignts . 

Tout  ce  pays  ell  garanti  des  eaux  de  la  mer 
par  des  pilotis  ; il  faut  d'abord  obferver  que  ia 
Hollande,  & plus  particuliérement  la  Nort-Hol- 
lande  oh  je  demeure  , efl  14  pieds  plus  bas  que 
n'efi  la  mer,  ou  l’eau  des  canaux  dans  l’intérienr 
du  pays  ; cela  paroît  incroyable  à ceux  qui  ne 
l’ont  pas  vu  ; néanmoins  cela  efl  tris  vrai  . Pour 
donc  empêcher  que  la  mer  ne  fubmeige  tout,  on 
a fait  un  pilotage  de  bon  bois  de  chêne  le  long 
de  la  mer  nommée  Zuidentt , avec  une  digue  de 
terre  derrière  les  pilotis. 

Depuis  environ  quatorze  mois  on  s’efl  «perçu 
que  prefque  tous  les  pieux  en  pilotis  font  percés 
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Sc  rongés  de  vert  , & dans  deux  différent  haut- 
lempt  ou  tempêtes , U mer  eu  a emporté  environ 
laooo  toifes,&  ce  qui  rerte  ne  vaut  pat  mieux. 

Ainli  la  conAernatlon  eA  extrême  : jufqu’A  pré- 
fet» l’entretien  de  cet  digue:  ou  pilotis  a été  A la 
charge  des  terres  qui  y font  parallèles  ; mais  cet 
terres  font  ruinées  & abandonnes  par  leuts  habi- 
tant, Sc  ne  peuvent  plus  porter  les  frais  extraor- 
dinaires Sc  immenfes  qu'on  ell  forcé  de  faite  dans 
une  telle  crainte  Sc  calamité.  Chaque  toifede  di- 
gue coûte  ordinairement  ;oo  florins  , Se  chaque 
arpent  de  terre  paye  15  florins  par  an  pour  ces 
digues  : c'a  A fouvent  plus  qu’il  ne  produit , St  au- 
jourd'hui pour  porter  les  frais  extraordinaires  , il 
faudroit  que  chaque  arpent  payât  tooo  florins, ce 
qui  feroit  plus  de  fept  fois  fa  valeur.-  par  confé- 
quent  les  particuliers  abandonetoient  toutes  ces 
terres  comme  ils  ont  déjà  fait  - Ainli  , l'état  ou 
corps  efl  obligé  de  faire  une  dépeofe  qui , jufqu’i 
ce  jour,  8c  dés  à préfent,  monte  i 12  millions, 
Sc  i fept  cents  cinquante  mille  florins  pour  le  do- 
mage  aduel . L’état  lui-méme  efl  endété  de  toutes 
patts , 5t  ne  veut  pas  s’y  prêter , du  moins  ceux 
de  la  fufdite  Hollande  ne  paroifTent  pas  difpofés 
i vouloir  fecourir  ceux  de  la  Nort  - Hollande , 
parce  que  la  jaloofi e a toujours  été  très  - grande 
entre  les  uos  & les  autres . 

Le  ver  en  queflioo  eA  de  la  grôffeur  d’une  plu- 
me i écrire,»  long  de  dix  pouces, Ton  corps  n’a 
point  de  conflAance,  St  nef!  proprement  que  de 
la  morve;  fa  tête  eA  grôffe  Se  plate  comme  une 
lentille  dure  , comme  un  diamant  de  chaque  côté 
de  la  tête  ; il  a comme  deux  petites  percieres 
avec  lefquelles  il  perce  les  bois  neufs,  comme  oa 
feroit  avec  un  vilebrequin  de  la  grôiTeur  du  tuyau 
d’une  plume  , & il  perce  les  pieux  de  tout  feus, 
i peu  prés  comme  un  rayon  de  mouche  i miel 
ou  de  guêpe.  11  ne  travaille  que  dans  le  bois  qui 
eA  dans  l'eau  , celui  qui  eA  en  terre  ou  qui  cA 
hors  de  l’eau  n’eA  pas  endomagé  . En  Frife,  le 
domage  efl  encore  plus  grand  qu’en  Nort-Hoilan 
de.  Trois  mille  pioniers  travaillent  aduélemem  à 
une  digue  qui  commence  A la  ville  de  Hcldelm- 
pen , Se  qui  s'étend  ven  l’orient  en  traverfant  les 
terres,  afin  que  s’il  arivoir  que  la  digue  crevât 
d’un  côté  ou  de  l’autre,  on  pût  néanmoins  ga- 
rantir une  partie  du  pays . 

DIHÉLIE,  (AJlron.),  eA  (e  nom  que  Kepler 
doane  A l’ordonée  de  l’ellipfe  qui  parte  par  le 
foyer,  dans  lequel  on  fuppofe  que  le  foleil  eA 
placé.  Ce  nom  vient  de  t'a,  deux  fois,  Se  îxiot , 
Soleil  ; parce  que  cette  ordonée  qu’on  imagine  parter 
par  le  centre  du  foleil,  le  coupe  pour  ainli  dire 
en  deux.  Ce  mot  n’eA  plus  en  ufage.  (O). 

DILATATION,  ( Ajlronomie  ) , ledit  de  l’aug- 
mentation du  diamètre  des  planètes,  canfé  par  Ta 
grande  lotniere  qui  les  environe.  On  a cru  long- 
temps que  le  diamètre  de  la  lune  étoit  beaucoup 
plut  grxnd  lorfqu’elle  étoit  lumiceufe  , que  lorf- 
qu’elle  paroirtoit  obfcure  fur  le  difque  lumineux 
du  folcÜ  dans  les  éciipfes.  M.  le  Mounier  ayant 
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été  en  Écorte  pour  obferver  l'éclipfe  annulaire  du 
15  juillet  1748,  obferva  la  lune  for  le  foleil , Sc 
rcconut  que  la  diminution  n'étoit  pas  telle  que  1a 
Hire  l’a  volt  cru.  M/m.  ds  F Acad. , 1748.  M.  du 
Séjour  la  trouve  de  6 à 7 fécondés.  M/m.,  1770. 
J’ai  fait  voir  que  cette  dilatation  étoit  infenGble , 
i l’égard  de  venus  dans  Cet  partages  fur  le  foleil , 
M/m.  dt  l' Acad.  , 1782.  Le  diamètre  du  foleil 
paraît  avoir  une  petite  dilataiio « : M.  du  Séjour 
trouve  quelle  ert  d'environ  5 à 6",  par  fes  cal- 
culs de  l’éclipfe  de  1764,1e  j’ai  trouvé  le  même 
réfultat  par  les  partages  de  vécus  fur  le  foleil  eu 
1781  Sc  1 ^éo.  M.  du  Séjour  trouve  lufli  une  infle- 
xion de  j r qu>  équivaut  A une  diminution  du 
detni-diametre  de  la  lune  dans  les  éciipfes . Voyn 
Irradiation,  Inflexion.  ( D.  L.  ) 

DIMENSION,  f.  f.  ( G/om/tri ,):  e’efl  l’éten- 
due d’un  corps  confïdéré  en  tant  qu'il  eA  mefura- 
ble,  ou  fufceptible  de  mefore. 

Ainli, comme  nous  concevons  que  les  corps  font 
étendus  en  longueur  , largeur  Se  profondeur  ou  é- 
paijfeur  ; nous  concevons  aufli  ces  trait  dimenfione 
dans  la  matière  t la  longueur  toute  feule  t’appele 
ligne  ; la  longueur  combinée  avec  la  largeur  prend 
le  nom  de  furface  ; enfin  la  longueur , Ta  largeur 
& la  profondeur  ou  l’épairteur , combinées  eolem- 
ble  , produifent  ce  que  l’on  comme  un  folide. 
Voyez  Ligne,  Surface  , Soude. 

Oo  fe  fert  particuliérement  du  mot  dimenfton 
pour  exprimer  les  puirtances  drs  racines  ou  va- 
leurs des  quantités  inconnues  des  équations  , qne 
l’on  appelé  les  dimenfione  de  ces  racines  . Voyez 
Racine  . 

Ainli , dans  une  équation  Ample  ou  du  premier 
degré  , la  quantité  inconnue  u’a  qu’une  dimen- 
fitm  , comme  x—  a -{-b  . Dans  une  équation  du 
fécond  degré,  l’inconnue  eA  de  deux  dimenfione  , 
comme  x'  — a'-\-b'.  Dans  une  équation  cobique, 
telle  *’  — a‘  — î* , elle  a trois  dimenfione . Voyn 
Équation,  Puissance,  C/c. 

En  général  on  dit,  en  Algèbre  , qu’une  quan- 
tité comme  abcd  , abc,  a b , &c.  eA  d’autant 
de  dimenfione  qu’il  y a de  lettres  ou  de  fadeurs 
dont  elle  eA  compofée,  Ainfi  abc  de  (t  de  quatre 
dimenfione , t b c de  trois , &c.  On  fent  affex  1a 
raifon  de  cette  dénomination  prife  de  la  Géomé- 
trie. Si,  par  exemple,  les  produifxns  ou  fadeurs 
a , b , c , du  produit  abc,  fout  repréfentés  par 
des  lignes,  le  produit  aie  fera  repréfenté  par  un 
folide  ou  parallélépipède  , dont  l’une  des  dimen- 
fione eA  a , l’autre  b , l’autre  c ; de  même  le 
produit  ad  efl  de  deux  dimenfione  , parce  qu'il 
peut  repréfenter  une  furface  ou  figure  redangle  de 
deux  dimenfione  a , b , Stc.  Au  reAe  , il  ne  peut 
y avoir  proprement  que  des  quantités  de  trois  di- 
menfione ; car  paffé  le  folide , on  n’en  peut  con- 
cevoir d'autres  . Qu'efl-ce  donc  que  les  quantités 
comme  ««,«>,  qu’on  emploie  dans  l’application 
de  l’Algebre  A la  Géométrie!  Ces  quantités  peu- 
vent être  confidétées  fous  deux  points  de  vue . Ou 
la  ligne  t eA  repréfentéc  par  un  nombre  arithmé- 
tique. 
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tique,  & en  ce  cas  a*  c(l  la  quatrième  puiftance 
de  ce  nombre  ; ou  bien  on  doit  fuppofer  ««  di- 
vifé  par  une  certaine  ligne  4 volonté  , qui  ré- 
duite le  nombre  des  dimenfions  à } . Par  exemple , 
foit  *r  -j- a m*  ■+■  bt  — a , je  dis  que  cette  équation 
aï  a jé  4-  él 

eft  la  même  chofe  que — —o  , ce 

r 


qui  réduit  les  dimenrioni  4 trois. 

Remarquez  qu’on  peut  toujours  faire  cette  divi- 
fion;  car,  dans  la  Géométrie  ,tout  fe  réduit  toujours 
4 des  équations . On  ne  cooüdere  a*  que  pour  le 
comparer  4 quelque  autre  quantité  de  même  dimtn- 
Jion  ; & il  eft  vifibie  qu'une  équation  continue  d’avoir 
lieu  , lorlqu’on  divife  tous  les  termes  par  une  quan- 
tité' coudante  quelconque . Ou  bien  on  peut  regarder 
a St  b dans  réquation  comme  des  nombres  , qui 
foient  entr’eux  comme  les  lignes  reprélrntées  par  a 
St  b,  St  alors  a fera  un  nombre, lit  on  n’aura  que 
faire  de  divifîon.  Cette  maniéré  de  coniidérer  les 
quantités  de  plus  de  trois  dimenfions  ,ed  aufti  exafte 
que  l’autre  ; car  les  lettres  algébriques  peuvent  tou- 
jours être  regardées  comme  repréfentant  des  nom 
bres  , rationels  ou  non  . J’ai  dit  plus  haut  qu’il 
B’étoit  pas  poffibte  de  concevoir  plus  de  trois  di- 
mnftmt . Un  homme  d’efprit  de  ma  connoidance 
croit  qu’on  poutoit  cependant  regarder  la  durée 
comme  una  quatrième  dimtnfiott  , & que  le  pro- 
duit du  temps,  par  la  folidité  , ferait  en  quelque 
maniéré  un  produit  de  quatre  .dimenfions  ; cette 
idée  peut  être  contedée , mais  elle  a , ce  me  femble , 
quelque  mérite  , quand  ce  ne  ferait  que  celui  de 
nouveauté. 

Dans  les  ftaftions  algébriques  la  dimtnfiox  eft  égale 
à celle  du  numérateur , moins  celle  du  dénomma- 

d|*  f*  t 

teur  : aiolï  —ou— eft  de  dent  d'mtnfitoru . En  ef- 

ê b 


fet  , on  peut  fuppofer  -'-  — ce.  Par  la  mêmei 

O 


I*  jf 

fon  — ou  — eft  de  dimenftm  nulle  ; & on  appelé 

0 ' O* 

aioû  en  général  toute  fraftion  oh  le  numérateur 
a une  dimenjim  égale  4 celle  dn  dénominateur  . 

m' 

— ferait  de  la  dimenfinn — i ; ce  qui  ne  lignine 
tr 

autre  chofe,  linon  que  cette  quantité  étant  multi- 
pliée par  une  quantité  de  dimtnfion  politise  m,  le 
produit  ferait  de  \i  dimtnfiton  m — i ;car  voilà  tout 
le  rayftere  des  dimenfions  négatives  & des  expofaos 
négatifs  . t'oyez  ExrosaNT.  (O). 

DIOPHANTE  ( Problèmes  ou  qutfiions  de) . On 
appelé  ainfi  certaines  queflions  fur  les  nombres  car- 
rés , cubes  , les  triangles  reftangles , Sic.  du  genre 
de  celles  qui  ont  été  examinées  & réfoiues  autre- 
fois par  Diophante,  mathématicien  d’Alexandrie  , 
qu’on  croit  avoir  vécu  vers  le  troilieme  liecle . Nous 
avons  fon  ouvrage  qui  a été  commenté  ôc  publié 
Methimatiques  . Tome  l. 
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4 Paris  en  îéar,  par  Bachet  de  Meziriac  ;il  y en 
a une  autre  édition  faite  ea  réyo,  avec  des  obser- 
vations de  M.  Fermât  fur  quelques-unes  des  que- 
ftions  de  Diophante . Dans  ces  queiiions  , il  s’agir 
de  trouver  des  nombres  commenfurables  qui  fatis- 
faftent  4 des  problèmes  indéterminés , auxquels  fatif-  ' 
feraient  une  infinité  de  nombres  incommenfurables . 
Par  exemple  , on  prnpofe  de  trouver  un  triangle 
r eft  angle  donc  les  côtés  x,y,z,  foient  exprime» 
par  des  nombres  commenfurables  . Il  eft  certain 
qu’on  aura  en  général  xx-i~yy~zz,z  étant 
fuppofée  l'hypoténufe  . Voyez  Hypoténuse  . Mais 
on  voit  aufti  que  l’on  peut  prendre  * & y , tels  que 
z foit  un  incommenfurable  ; car  II,  par  exemple, 
*—  s & y—  X,  on  aura  z=:V~  5.  Or  il  s'agit 
de  déterminer  ar  & y 4 être  tels , que  non  feule- 
ment x & y , mais  encore  z foient  des  nombres 
commenfurables . De  même  foit  propofé  de  parta- 
ger un  nombre  carré  a’  en  deux  autres  nombres 
qui  foient  aufti  carrés , & ainli  des  autres  . Voilà 
ce  qu'on  appelé  les  qutfiions  dt  Diophante . 

L’art  de  réfoudre  ces  fortes  de  queftions  conftrte 
4 employer  & 4 manier  tellement  les  inconnues 
ou  l'inconnue,  que  le  carré  & les  plus  hautes  puif- 
fances  de  cette  inconnue  difparujftrnt  de  l’équa- 
tion , & qu'il  ne  relie  que  l’inconnue  élevée  an 
premier  degré,  au  moyen  de  quoi  on  réfout  cette 
équation  fans  avoir  recours  aux  incommenfurables  . 
Donnons-en  un  exemple  fur  les  triangles  reftan- 
gles  en  nombres.  On  propofe  de  tronver  x,y,z, 
telles  que  xx-\-py—zz:  foit  fnppofé  x = 
u , on  tara  * * +■  yy  — xx  -j-  + en; 

d'uh  l'on  voit  qu’on  peut  faire  difparoître  >r,Sc 

quon  aura  — — — Bat;  donc  , prenant  y & » 

pour  tout  ce  qu’on  voudra  , on  trouvera  que  le 

côtés  du  triangle  font , St  l'hypoténu- 
1» 

fe  :par  exemple, fuit  y —3,  » 

yy~-uu  8 , . 10 

~ 1 : on  aura  — — ~A,Six  + u~—  = 

au  z * 

Ainli  ,3,4,  fout  les  deux  côtés  du  triangle  , 

& S l’hypoténufe  . On  voit  aifément  que  ce  pro- 
blème a une  infinité  de  foiutions. 

Autre  problème  . Soit  propofé  de  trouver  une 
quantité  x,  relie  que  a -f-  b x -f-  * * foit  un  carré, 
on  fera  de  même  a -\-bx- J-  * * égale  au  carré  de 
* + z,  & on  aura  * z *z  + x*  » doue 

x— r ■ Ainli,  prenant  z pour  tout  ce  quon 

z t— b 

voudra , on  aura  x . 

Autre . Soit  propofé  de  partager  un  nombre  a*  -f~ 
b'  , compofé  de  deux  carrés  en  deox  autres  car- 
rés ; foit  t x — a,  l’un  des  nombres  cherchés  , & 
rx—b  l’auue,  » & r étant  det  coifficieos  indé- 
Yry 
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termines:  on  aura  XTSTe-j-u* 

r*  **  — i rxb  + £ b;  donc  »’* — ire-f-r'*  — 


r b “ o ; donc  * zz 


Ainfi , prenant 


,*+r* 

pour  r & r tels  nombres  qu’on  voudra , on  aura*. 
Autre . Soit  propofé  de  trouve!  *,  telle  que  a a- 

xx  foit  un  carré.  Je  fais  V~  ta  — xx—(t  — x) 

z , & j’ai  ta  — xx~  t — divifant  par 

a — x,i  ai  t -}-xzza  z—  xz  ;donc  ■ — r — E3x. 

*+  > 

Ainfi  , prenant  pour  z tout  ce  qu’on  voudra  , on 
aura  * . 

Voilà , ce  me  fembie , un  nombre  fi.ffifant  d'e- 
xemples pour  donner  dans  un  fimpte  Dièliooaire 
l'idce  des  problèmes  de  Diophante . Ceux  qui  vou- 
dront  étudier  plus  à fond  cette  matière  , la  trou- 
veront tics  bien  traitée  dans  les  élément  £ Algèbre 
de  Saunderfon  , 111.4°.  Cambridge  1740  , liv.  VI  , 
rem.  ll.-M.  Euler,  dans  différons  volumes  des  mé- 
moires de  Petersbourg  , a donné  auffi  d’une  ma- 
niéré très-favastc  la  lolution  de  plufieurs  problèmes 
du  genre  de  ceux  de  Diophante.  Voyez  lur-tout  le 
rente  II  de  /’ Algèbre  de  M.  Euler. 

Remarquons  en  p allant  que  cette  méthode  de 
réduire  à des  quantités  rationeles  les  quantités  irra- 
tionelcs  , ell  fort  utile  dans  le  calcul  intégral  , 
pour  réduire  une  différemiele  donnée  en  fraâion 
rationelc  . Voyez  Calcul  intégrai.  Fraction. 

En  effet , foit  donné  : on  tranf- 

'*-j-  d *-f-  * * 
formera  cette  quantité  en  fraction  rationele  , en  fup. 


pofant  comme  cidelTusx-f- zZZ V n-f-dx-}-**. 

dx 

On  transformeroit  de  même \r  ■■  — - - ■■  ' , 

v a-\-bx — xx 


fuppofant  que  p — * efl  un  faôeur  de  <r  -j-  ix  — ■ x * , 
8c  faifant  V" a -f-é*  — x * — (p  — *)s . Voyez  le 
Mémoire  que  j’ai  donné  fur  ce  fujet  dans  le  vo- 
lume de  l’Académie  de  Berlin , pour  l’année  1748. 
Voyez  tuffî  le  Traité  du  calcul  intégral  dt  M.  de 
Bougainville  le  jeune,  i*  partie  chap.  des  Trenf- 
formatitms  lies  différerttieles  . 

„ L’ouvrage  de  Diophante  efl , dit  M.  Saunder- 
„ fon  , le  premier  ouvrage  d’Algebre  que  nous 
„ trouvions  dans  l’antiquité  . Ce  n’efl  pas  qu’il 
„ foit  l’inventeur  de  cet  art;  car  outre  qu’on  en 
„ trouve  quelques  traces  dans  des  auteurs  plus  an- 
„ cicns , Diophanu  ne  donne  point  dans  fon  ou- 
„ vrage  les  réglés  de  l’Algebre  : il  traite  cette 
,,  fcience  comme  déjà  connue  „ . 

M.  Saunderfon  fait  enfuîte  un  grand  éloge  de  la 
fagaciré  que  Diophante  a montrée  dans  la  folution 
des  problèmes  qui  ont  retenu  fon  nom  . Il  ajoute 
que  du  temps  de  Diophante  , on  ne  connoiffoit 
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point  encore  la  méthode  de  nommer  par  des  let- 
tres les  nombres  connus , comme  on  fait  les  nom- 
bres inconnus , ni  1a  méthode  d’introduire  plufieurs 
lettres  pour  défigntr  plufieurs  quantités  inconnues  dif- 
férentes ; ilreconoîr  que,  faute  de  cet  avantage , on 
trouve  quelquefois  dans  les  folutions  de  Diophante 
un  peu  de  confufioo . Nous  n’examinerons  point  ici  fi 
ce  qu’on  trouve  dans  l’ouvrage  de  Diophante  peut 
être  regardé  comme  de  l’Algebre  ; 8c  fuppofe  que 
c’en  foit  en  effet  , jufqn’où  les  anciens  paroiflent 
avoir  pouffé  cette  fcience  . C’cfl  une  qurtlion  qui 
nous  conduirait  trop  loin  , qui  n’apartient  qu’in- 
éireâement  à cet  article  , & que  nous  pourons 
avoir  occalioa  de  traiter  ailleurs  . Voyez  Algèbre 
& Mathématiques.  (O). 

DIOPTRIQUE  , f.  f.  Science  de  la  vifion  qni 
fe  fait  par  des  rayons  rompus , c’eft  à dire , par  des 
rayons  qui  , paifant  d’un  milieu  dans  un  aurre  , 
comme  du  verre  dans  l’air  ou  dans  l’eiu  , fe  bri- 
fent  à leur  paffage , & changent  de  direâion  . On 
appelé  auifi  cette  fcience  anadajiique  . Ce  mot 
vient  du  grec , & lignifie  fcience  des  réfraBitns  • 
Voyez  Anaccasttque  & Vision  . 

Le  mot  Dioptrique  tire  fon  origine  anflï  du  grec , 
& ell  eompofé  de  hà , per , au  travers,  & rési- 
lias, je  vois. 

La  Dioptrique,  prife  dans  un  fens  plus  étendu  , 
efl  la  troificme  partie  de  l’Optique  , dont  l’objet 
ell  de  confidérer  8c  d’expliquer  les  effets  de  la  ré- 
fraâion  de  la  lumière  , lorfqu’elle  paiïe  par  dif- 
férent milieux:  tels  que  l’air,  l'eau,  le  verre,  8c 
fur-tout  les  lentilles  . Voyez  Optique  . 

Ainfi  , on  peut  diffinguer  deux  parties  dans  la 
Dioptrique ; l’une,  confidere  indépendamect  de  la 
vifion  , les  propriétés  de  la  lumière  , lorfqu’elle 
traverfe  les  corps  tranfparcns  , & la  maniéré  dont 
les  rayons  fe  brifeor  8c  s’écartent , ou  s’approchent 
mutuélement  ; l’autre  , examine  l’effet  de  ces  ray- 
ons fur  les  ieux  , & les  phénomènes  qui  doivent  en 
réfulter  par  raport  à la  vifion . 

M.  Dcfcartes  a donné  un  traité  de  Dioptrique  , 
qui  ell  un  de  Tes  meilleurs  ouvrages  . On  ttouve 
dans  le  recueil  des  ccuvres  de  M.  Hmghcns  , un 
traité  de  Dioptrique  a fiez  étendu  . Barri. iv  a traité 
auffi  fort  au  long  de  cette  partie  de  l’Optique  , 
dans  les  leBiones  Opticx , auffi. bien  que  M.  New- 
ton , dans  un  ouvrage  qui  porte  le  même  titre  , 
8c  qu’on  trouve  dans  le  recueil  de  Tes  opufcules  , 
imprimé  à Laufanne  en  trois  vol.  <0  4°.  1744. 
Cette  matière  fe  trouve  auffi  fort  aprofondle  dans 
l’Optique  du  même  auteur.  M.  Guifnée  a donné, 
dans  les  mént.dt  I' acad.de  1704,  la  folution  d’un 
problème  général  , qui  renferme  prefque  toute  la 
Dirptriqne  ; 8c  le  P.  Mallcbranche  a inféré  ce  pro- 
blème à la  fin  de  h Recherche  de  ta  vérité.  Nous 
parlerons  plus  bas  d’un  ouvrage  de  M.  Smith  fur 
cette  matière. 

Une  des  principales  difficultés  de  la  Dioptrique 
efl  de  déterminer  le  lieu  de  l’image  d’un  objet  qui 
efl  vu  par  rrfraâion  . Les  auteurs  d’Oprique  ne 
font  point  d’acord  là  deflus  . Pour  expliquer  bien 
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alternent  en  quoi  ils  different  , imaginons  un  ob- 
jet O , Pt.  Opt.  Fig.  6i  , plongé  dans  une  eau 
tranquille , dont  la  furface  Toit  F G , & que  l'ail 
A voit  par  le  rayon  rompu  OUA.  Il  efl  queilion 
de  déterminer  en  quel  endroit  cet  objet  u doit 
paraître  . Il  eif  certain  d’abord  qu’il  doit  .pa- 
roître  dans  le  prolongement  du  rayon  AH  , puif- 
que  l'œil  eft  affeélé  de  la  même  maniéré,  que  fi 
l’objet  étoit  dans  ie  prolongement  de  ce  rayon  ; 
mais  en  quel  endroit  de  ce  prolongement  repor- 
tera t-on  I objet C’cft  fur  quoi  les  auteurs  de  D'n- 
f trique  font  partagés . Les  uns  prétendent  que  l’ob- 
jet 0 doit  paroître  dans  l’endroit  où  le  rayon  rampa 
H A coupe  la  perpendiculaire  , menée  de  l'objet 
O fur  la  furface  F G , c'efl-à  dire , en  L.  La  ration 
principale  que  ces  auteurs  en  apportent  , efi  que 
tout  objet  vu  par  un  rayon  réfléchi  , efi  toujours 
raporté  d l’endroit  oh  le  rayon  réfléchi  coupe  la 
perpendiculaire  , menée  de  l'objet  fur  la  furface 
réfléchiffante,  & qu’il  en  doit  être  de  même  des 
rayons  rompus.  Mais,  i°.  le  principe  d'où  partent 
ces  auteurs  fur  le  lieu  de  l'image  vue  par  des  rayons 
réfléchis,  efi  fujet  à beaucoup  de  difficultés,  com- 
me on  ie  verra  à l'article  Miroir  ; 2°. quand  mê- 
me ce  principe  feroit  vrai  & général,  cm  ne  feroit 
pas  en  droit  de  l’appliquer  fans  aucune  efpece  de 
preuve  , pour  déterminer  le  lieu  de  l'image,  vu 
par  des  rayons  rompus. 

D’autres  auteurs  prétendent  que  le  lieu  de  l’image 
de  l’objet  O doit  être  au  point  K , qui  efi  le  point 
de  concours  des  deux  rayons  rompus  infiniment 
proches,  IA,  HA.  Voici  la  raifon  qn’ils  en  ap- 
portent. 11  et)  certain  que  l’objet  O envoie  d l'œil 
A un  certain  nombre  de  rayons , parce  que  la  pru- 
nelle a une  certaine  largeur . Si  donc  on  fuppofe  que 
IA  St  H A foient  deux  de  ces  rayons,  il  eft  facile  de 
voir  que  ces  rayons  entrent  dans  l’œil , de  la  mê- 
me maniéré  que  s’ils  venoient  direftement  du  point 
Al:  or  tous  les  autres  rayons  qui  entrent  dans  l’œil 
concourent  d peu  près  au  même  point  K , parce 
que  la  prunelle  a peu  de  largeur  , & qu’ainfi  le 
nombre  des  rayons  qui  y entrent  n’eft  pas  fort 
grand:  ainfi , l’objet  doit  paraître  au  point  K . Il 
faut  avouer  que  ce  raifouement  parait  beaucoup 
plus  plaufible  que  celui  des  partifans  de  la  pre- 
mière hypothefe,  aufli  l'opinion  dont  il  s’agit  ici, 
eft  celle  des  plus  célébrés  auteurs  d'Optique  , 
entr’autres  de  Barrow  St  de  Newton  . Le  premier 
de  ces  auteurs  dit  même  avoir  fait  une  expérience 
facile,  par  le  moyen  de  laquelle  il  sert  alluré  de 
la  faulïeté  de  l’opinion  aucicne  fur  le  lieu  de  l’i- 
mage . 11  atacha  au  bout  d'un  fil  NO  ,’  Planche 
Opt.  Fig.  6t) , un  plomb  O , & defeendit  ce  fil 
dans  une  eau  tlaguante,  dont  la  furface  droit  FC; 
eu  forte  que  la  partie  N y étoit  vue  par  réflexion 
eu  dedans^  de  l’eau  , & la  partie  oy  par  réfra- 
flion  , l’œil  étant  placé  en  A : l’image  de  la 
partie  Ny  , vue  par  réflexion  , étoit  en  ligne 
droite  avec  Ny,  comme  elle  le  devoit  être  en 
effet;  Se  l’image  de  la  partie  O y paroilfoit  s’éloi- 
gner de  la  perpendiculaire  , & former  une  coutbe 
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y RM  . Or,  fi  les  points  du  fil  OP’  dévoient  pa- 
roître dans  la  perpendiculaire  Oy,  comme  le  pré- 
tendent ceux  qui  fouticnent  la  première  opinion , 
l image  de  la  partie  O y aurait  dû  paroître  droite, 
St  non  pis  courbe  , & de  plus  elle  aurait  dû  fe 
confondre  avec  celle  de  NV. 

Cependant  Bartuw  avoue  lui-même  à la  fin  de 
fon  Optique,  qu’il  y a des  cas  où  l’expérience  efi 
contraire  i fon  principe  fur  le  lieu  de  l imagetee 
font  les  cas  où  les  rayons  rompus,  au  lieu  d entrer 
divergens  dans  l’œil  , y entrent  convergent  ; car 
alors  le  point  de  réunion  des  rayons  efi  derrière 
l’œil , St  on  devrait  voir  l’objet  derrière  foi  , ce 

?oi  efi  abfurde.  Voyez  ce  que  nous  dirons  fur  ce 
□jet  I l'anide  Miroir,  yoytz  aujfit  A rps R fnt . 

M.  Smith,  dans  fon  Optique  imprimée  à Cam- 
bridge en  1758  , St  qu’on  peut  regarder  comme 
l’ouvrage  le  plus  complet  que  nous  ayons  jufqu’à 
préfent  fur  cette  matière  , ataque  le  feotiment  de 
Barrow,  Sc  s’en  écarte.  Selon  cet  auteur,  la  gran- 
deur apparente  d'un  objet  va  par  un  verre  ou  un 
miroir,  efi  d'abord  proportionele  ï l'angle  vifuel; 
enfuite  , pour  avoir  le  lien  apparent , il  dit  que 
l’objet  paraît  à la  même  diitance  à laquelle  il 
paraîtrait  i la  vue  fimple  , s’il  étoit  vu  de  la 
grandeur  dont  il  paraît  au  moyen  du  verre.  Ainfi, 
je  fuppofe  un  objet  d’un  pouce  de  grandeur  vu 
par  un  verre  ; fi  l’angle  vifuel  efi  augmenté  du 
double  , l’objet  paraîtra  double  : cela  pofé , placez 
l'objet  d’un  pouce  entre  les  deux  rayons  rompus 
qui  forment  l’angle  vifuel , de  maniéré  qu’il  foit 
rafé  par  ces  rayons  ; Sc  vous  aurez  le  lieu  où  pa- 
raîtra l’objet.  M.  Smith  prétend  avoir  confirmé 
fon  opinion  par  des  expériences.  Voyez,  Coa  ouvra- 
ge , art.  toq  & fuiv.  & les  remarques  à ta  fin 
de  l'ouvrage , pages  30  & fuiv.  Il  prétend  auffi 
expliquer  par  fon  principe  l’opinion  de  Barrow. 
Mais  le  principe  de  M.  Smith  eft-il  lui-même 
fans  difficulté  } Efi- il  bien  vrai  en  premier  lieu 
que  la  grandeur  apparente  de  l’objer  dépende  uni- 
quement de  l’angle  vifuel  ? Voyez  Apparent.  Cela 
n’eft  pas  vrai  dans  l’Optique  fimple  : pourquoi 
cela  feroit- il  vrai  généralement  dans  la  Dicptri- 
que?  Eft-il  bien  vrai , en  fécond  lien,  que  la  di- 
fiance  apparente  foie  d’autant  plus  petite  , que  la 
grandeur  apparente  efi  plus  grande  ! Je  doute  que 
l’expérience  foit  bien  conforme  à cette  idée  . Un 
objet  vu  avec  une  forte  loupe , & fort  grôfïi  par 
conféquent,  devrait,  fuivant  cette  réglé,  paroître 
plus  prés  que  le  même  objet  à la  vue  fimple. 
Cependant , cet  objet  n’eft  éloigné  que  de  quel- 
ques lignes  de  l’œil  , & fon  image  paraît  à une 
diftancc  beaucoup  plus  grande . 

yoytz  ter  réglés  de  la  Dioptriqus  , expliquées 
plus  au  long  dans  les  articles  Réfraction  , Len- 
tjli-k  , &c.  St  l’application  qu’on  en  fait  dans  la 
conftruftion  des  télefeopes  , des  microfcopes  , St 
d’autres  infirumens  de  Dioptriqus  , aux  articles 
Télescope , Microscope,  &c.  (O). 

Dioptriquf,  adj.  fe  dit  en  général  de  tout  ce 
qui  a rapon  i la  Dicptrique  . Il  efi  oppofé  à sa- 
Yyy  ij 
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toptrique,  anffi  p»i*  adjectivement.  AinG,  on  dit 
téltfcope  Aioptrique  , d’un  télefcope  entièrement 
pat  rèfraSion , c’ert-i-dire  , compofé  de  verret  , 
pour  l’oppofer  an  télefcope  catoptrique  ou  caradio- 
prrique,  qui  cil  un  télefcope  par  réflexion,  com- 
pofé  de  verret  & de  miroirs . Voy.  Télïscope . (O) . 

DIPLANTIDIENE,  ( Aflr.  J;  nom  d’une  lu- 
nete  à deux  objeClift,  propofée  par  M.  Jcaurat  , 
dans  les  Mémoires  de  l'Académie  , pour  177p. 
Voyez  Lunete  Douala . C D.  L.  ) 

DIRECT,  ( Ajlronom.) . Ou  conGdtre  les  pla- 
nètes dans  trois  états  ; favoir  , dindes  , flotio- 
uaires , & rétrogrades.  Voyez  Planete. 

On  dit  qu’elles  font  dindes  , quand  elles  pa- 
roifTent  fe  mouvoir  vers  l’orient  , fuivant  l’ordre 
des  Ggnes  du  zôdiaque;  flanonaircs  , quand  elles 
paroilfent  relier  au  mime  point  ; 8c  rétrogrades, 
quand  elles  paroilfent  fe  mouvoir  dans  un  fens 
contraire  , ou  vers  l'occident . Voyez  Rétrocra- 
dation  . 

Direct  , adj.  On  dit  , en  Arithmétique  & en 
Géométrie  , une  raifon  direde  ou  une  proportion 
dinde  . Pour  bien  concevoir  ce  que  e’eli,  fuppo- 
fons  deux  grandeurs  A , B d'une  part  , 8c  deux 
autres  grandeurs  C,  D d’une  autre  paît;  & con- 
lidérant  les  deux  premières  A,  B comme  des  cau- 
fes  dont  les  deux  autres  C , D font  les  effets , en 
forte  que  la  première  caufe  A , foie  au  premier 
effet  C , comme  la  fécondé  caufe  B , eff  au  fécond 
effet  D,  cm  dit  en  ce  cas,  que  les  caofes  font  en 
raifon  dinde  des  effets.  Mais  G la  première  caufe 
A eff  au  premier  effet  C,  comme  le  fécond  effet 
D eff  à la  fécondé  caufe  B,  alors  les  caufes  font 
en  raifon  inver/e  ou  réciproque  des  effets . On  voit 
par  ces  exemples  , pourquoi  ces  raifons  ou  pro- 
portions ont  été  ainG  dénomées . 

Quand  deux  triangles  font  femblables  , leurs 
côtés  homologues  font  en  raifon  direde  . Voyez 
Raison  , Proportion  . Les  corps  font  attirés  en  rai- 
fon direde  de  leurs  maffes,  & en  raifon  tenverfée 
du  carré  de  leurs  diftances.  Voyez  Renversé,  Ré- 
ciproque, Inverse.  (R). 

Direct,  adj.  en  Optique  : viGon  direde  d'un 
objet , eff  celle  qui  eff  formée  par  des  rayons  di- 
nde ; c’eff-à-dire , par  des  rayons  qui  vienent  di- 
rectement & immédiatement  de  l’objet  à nos  ieux. 
Elle  eff  oppofée  à la  viGon  qui  fe  fait  par  des 
rayons  ou  réfléchis  ou  rompus  , c’eff  à dire  , par 
des  rayons  qui  partent  de  l’objet  , & qui  avant 
d’ariver  à nos  ieux  , tombent  fur  la  forfacc  d’un 
miroir  qui  nous  les  renvoie  , ou  fur  la  furface 
d’un  corps  tranfparent  qui  les  brife , & à travers 
lequel  ils  paiïent . 

DIRECTEMENT , adv.  en  Géométrie  : on  dit 
que  deux  lignes  font  diredement  l'une  vis- à vis  de 
l’autre , quand  elles  font  partie  d’une  même  ligne 
droite . 

Qn  dit,  en  Mlebaniqut,  qu’un  corps  heorte  ou 
donne  diredement  contre  un  autre  , s’il  le  frape 
dans  une  ligne  droite  perpendiculaire  au  point  de 
cornai) . 
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En  particulier  , une  fphere  frape  dindement 
contre  une  autre  fphere , quand  la  ligne  de  1a  di- 
rection du  choc  palîe  par  les  deux  centres. 

DIRECTION,  f.  f.  (Méeh.),  eff  en  général  la 
ligne  droite  Giivant  laquelle  un  corps  fe  meut  ou 
rit.eenfé  fe  mouvoir. 

Direction  ou  Ligne  de  direction  , en  Mè- 
che nique  , Ggnifle  particuliérement  la  ligne  qui 
palfe  par  le  centre  de  la  terre  , & par  le  centre 
de  gravité  d’un  corps. 

11  faut  néeeffairemtnt  qu’un  homme  tombe  , 
lotfque  la  ligne  de  dire&ion  , prife  dans  ie  fens 
u’on  vient  d'indiquer  , ne  palfe  pas  par  le  point 
’apui  de  cet  homme  fur  la  furface  de  la  terre . 

Angle  de  diredion , en  Mtchanique,  eff  l'angle 
compris  entre  les  lignes  de  diredion  de  deux  puif- 
fances  qui  confpirenr.  Voyez  Angle  & Puissances 
conspirantes  . 

Diredion  de  l'aiment,  eff  la  propriété  qu'a  l’ai- 
mant, ou  une  aiguille  aimantée  , de  tourner  tou- 
jours une  de  fes  extrémités  du  c&té  d’un  des  po- 
tes de  1a  terre  , & l’antre  extrémité  du  cité  de 
l’autre  pôle.  Voyez  Magnétisme. 

Direction  . en  Agronomie  , fe  dit  da  mouve- 
ment d’une  planete , lotfqo’elle  eff  direOe , c’eff-à- 
dire  , lorfqu’elie  paroit  fe  mouvoir  d’occident  en 
orient , félon  la  fuife  des  Ggnes  . La  diredion  eff 
l’état  oppofé  à la  Dation  & rétrogradation . Voyez 
Station  & Rétrogradation. 

On  dit  en  Géométrie  que  trois  points  , on  que 
deux  ou  pluGeurs  lignes  font  dans  la  même  dtre- 
dion , quand  ces  points  ou  ces  lignes  fe  trouvent 
précisément  dans  une  feule  & même  ligne  droite. 
(O). 

Directions,  dans  l’anciene  Aflrologie  , étoient 
des  arcs  de  l’équatenr  qui  mefuroient  les  diflances 
entre  le  Ggnific-iteur  & le  prometeur , ou  le  temps 
qu’il  falloit  pour  que  le  point  du  ciel  appelé  pro- 
meteur , arivâr  au  cercle  dans  lequel  fe  trouvoit 
le  point  GgniGcaieur.  Kepler  a donné  même  dans 
fes  Tables  Rudotpbiner , une  méthode  pour  calculer 
les  directions  , & l’on  en  trouve  des  tables  dans 
tous  les  anciens  livres  d’affrologie;  mais  ces  rêve- 
ries ne  valent  pas  1a  peine  d’être  placées  dans  un 
ouvrage  qui  doit  être  confacré  aux  connoilîances 
utiles,  dignes  d'être  tranfmifcs  à la  poflérité. 

DIRECTRICE  , f.  f.  c’cff  un  terme  de  Géomé- 
trie qui  exprime  une  ligne  , le  long  de  laquelle 
on  fait  couler  une  autre  ligne  ou  une  furface 
dans  ia  génération  d’une  Ggurc  plane  , ou  d’un 
folide.  Voyez  Génération. 

AinG  , G ta  ligne  AB,  PI.  de  Céom.  Fig.  67 , 
fe  meut  parallèlement  à elle-même  le  long  de  la 
ligne  AC,  de  maniéré  que  le  point  A foit  tou- 
jours dans  la  ligne  AC,  il  en  naîtra  un  parallé- 
logramme, comme  A BC  D,  dont  le,  côté  A B eff 
la  ligne  décrivante  ou  génératrice  ;&  la  ligne  A C 
•ff  la  diredriee.  De  même  eacore  , G l’on  Tuppofe 
que  la  furface  ABCD  fe  meut  le  long  d:  la  li- 
gne C£,  dans  une  pofition  toujours  parallèle  à fa 
première  Gcuation,il  en  naîtra  le  folide  A D EH, 
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dans  lequel  la  furface  A D ert  le  plan  générateur, 
& la  ligne  Ct  tû  la  dircBrict . 

Dans  la  defeription  de  la  parabole  , que  l'on 
peut  voir  au  mot  Coniques,  fa  ligne  DE,  Figaro 
9 , feti.  con. , efi  la  dirctlrice.  (O). 

DISCRETE  , adj.  (Céom.  Cr  Phyf.)  : la  propor- 
tion diferete  ou  disjoints  efl  celle  ail  le  raport 
de  deux  nombres  ou  quantités  ert  le  même  que 
celui  de  deux  autres  quantités  , quoiqu’il  n’y  ait 
pas  le  même  raport  entre  les  quatre  nombres. 
Voyez  Raison  Cr  Proportion  . 

A in  fi , fuppofant  la  proportion  des  nombres  6 i 
8 : : 3 1 4 , le  raport  des  deux  premier!  6,  8 , efl  le 
même  que  le  raport  des  deux  derniers  î , 4 ; par 
conféqueat  ces  nombres  font  proportiontlc  ; mais  ils 
ne  le  fon;  que  d'une  maniéré  dsfctttt  ou  disjointe', 
car  6 n’efipas  à 8, comme  8 efi  à 3 ;c'eft  à-dire, 
que  la  proportion  efl  interrompue  entre  8 & 3 , 
& n’cft  pas  continuée  pendant  tout  fon  cours  , 
comme  dans  les  proportions  fuivantes , où  les  ter- 
mes font  continuement  proportionels  ,3:6:16: 
ix  : s 11  : 14 , oa  ■£  * : 6 : 11  s 14,  C/c. 

La  quantité  àifcutt  efi  celle  dont  les  parties  ne 
font  point  continues  ou  jointes  enfembie  . Voytx 
Quantité  . Tel  cil  un  nombre  , dont  ies  parties 
étant  des  unités  difiinfles  , ne  peuvent  former  un 
feul  continu  : car  félon  quelques-uns  , il  n’y  a 
point  dans  le  continu  de  parties  aôuclemcnt  dé- 
terminées avant  la  divifiou  t elles  font  infinies  en 
puiflanceje’efi  pourquoi  Ton  a coutume  de  dire  que 
la  quantité  continue  tfl  diviftblt  à t infini . (E). 

DISJOINT , adj.  on  dit  eu  Arithmétique  une 
proportion  disjointe,  pour  déligner  une  proportion 
di/cTttt.  Voytx  Dtscaire.  (O). 

DISQUE  fe  dit,  ni  trmtc  d’Optiqut , par  quel- 
ques auteurs  , de  la  grandeur  des  verres  de  lune- 
tes  , St  de  la  largeur  de  leur  ouverture,  de  quel- 
quetfigure  qu'ils  (oient  , plans,  convexes  , menif- 
ques,  ou  autres.  Ce  mot  n'elt  plus  en  ofage  ; on 
emploie  les  mots  dcuvtrturt  ou  de  champ  , fur- 
tout  dans  les  ouvrages  écrits  en  françois.  (O). 

Disque  , terme  d’Aflronomie  ; c’efi  le  corps  du 
foleil  ou  de  la  lune,  tel  qu’il  paroît  à nos  ieux . 

La  largeur  du  difqut  fe  divife  en  doute  parties 
qu’on  appelé  doigts  , & c'cft  en  doigts  qu'on  me- 
sure la  grandeur  d’une  éclipfe . 

DISSEMBLABLE,  adj.  en  G conté  trie  , cil  l’op- 
pofé  de  fcmhleblt  t ainfi  trianglet  dijfemblahles  , 
font  des  triangles  dont  ies  angles  ne  font  point 
rgaux.  Voyez  Semblable.  (O). 

DISTANCE,  f.  f.  ( Céom.  & Phyfly.)  ; cemot 
lignifie  proprement  le  plus  court  chemin  qu'il  y a 
entre  deux  pointe , deux  objets , &c.  Donc  la  di- 
I lance  d’un  point  à un  point , cil  toujours  une  ligue 
droite  tirée  entre  ces  deux  points,  puifque  la  ligne 
droite  eli  la  plus  courte  qu'on  punie  mener  d'un 
point  à un  autre . Par  la  même  raifon , la  diflan- 
ce  d'un  point  i une  ligne,  efi  une  perpendiculaire 
menée  de  ce  point  à cette  ligne. 

On  mefure  les  diflancts  en  Géométrie  par  le 
moyen  de  la  chaîne,  de  la  toife  , du  pied  , C/c. 
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On  découvre  les  dijlxncts  inacceflibles  en  prenant 
d’abord  une  longueur  que  Ton  appelé  ba/t , & ob- 
fervant  enfuite  la  grandeur  des  angles , que  font  les 
rayons  vifuels  tirés  des  extrémités  de  cette  bafe 
aux  extrémités  de  ces  diflancts  inacceflibles . Voyez 
Planche  te  , GaaphOMetae  , C/c.  ( 0 J . • 

Distance  apparente  des  objets  . La  maniéré 
dont  nous  en  jugeons  , cil  le  fujet  d’une  grande 
quefiiou  parmi  les  Phiiofophes  & les  Opticiens  . 
Il  y a fis  choies  qui  concourent  i nous  mettre  à 
portée  de  découvrir  la  diflxnct  des  objets,  ou  fix 
moyens  dont  notre  âme  fe  fert  pour  former  fes 
jugemens  i cet  égard . Le  premier  moyen  confifle 
dans  cette  configuration  de  l'oeil, qui  ef! nécefiaire 
pour  voir  difiin&emcot  i diverfes  diflancts . 

Il  ne  peut  y avoir  de  diviikm  difiinéfe , I moins 
que  les  rayons  de  lumière  qui  font  renvoyés  de 
tous  les  points  de  l’objet  aperçu  ne  foient  brifés 
par  les  humeurs  de  l’oeil , & réunis  en  autant  de 
points  correfpondaDs  fur  ia  rétine  . Or  la  même 
conformation  de  i'ceil  n’eli  pas  capable  de  produire 
ect  effet  pour  toutes  les  diflancts  ; cette  conforma- 
tion doit  être  changée  , & ce  changement  nous 
étant  fenfible  , parce  qn'ii  dépend  de  la  volonté  de 
notre  Ame,  qui  en  réglé  le  degré,  nous  met  I por- 
tée, en  quelque  façon  , de  juger  des  diflrtnctt  , 
même  avec  un  oeil  feul . Ainfi  , lorfque  je  regarde 
un  objet , par  eaemple , i la  diflanct  de  fept  pou- 
ces, je  conçois  cette  diflanct  par  ia  difpofition  de 
l'cci! , qui  m'eA  non  feulement  fenfible  à ce  degré 
d'éloignement , mais  qui  efi  même  en  quelque  ior- 
te  incommode  ;&  iorfqoeje  regarde  le  même  objet 
à la  diflanct  de  17  pouces  , ce  degré  d’éloigne- 
ment m’eA  encore  connu,  parce  que  la  difpofition 
nécefiaire  de  i'ceil  m’eA  pareillement  fenfible , quoi- 
qu’elle cefie  d’être  incommode . L’on  voit  par  - il 
comment  avec  un  feul  ail  nous  pouvons  connoître 
les  plus  petites  défiances , par  le  moyen  du  chan- 
gement de  configuration  qui  luiarive.  Mais  com- 
me ce  changement  de  conformation  a fes  bornes, 
au  delà  defquelies  il  ne  fautoit  s’étendre  , il  ne 
pent  nous  être  d’aucun  fecours  pour  juger  de  la  di- 
flance  des  objets  placés  hors  des  limites  de  ia  vi- 
fion  difiinfie , qui  dans  nos  ieux  ne  s’étendent  pat 
au  delà  de  7 à 17  pouces  . Cependant  , comme 
l'objet  paroît  alors  pins  ou  moins  confus  , félon 
qu'il  efi  plus  ou  moins  éloigné  de  ces  limites  , 
cette  confufion  fuppiée  au  défaut  du  changement 
fenfible  de  configuration  , en  aidant  l’âme  à con- 
noltre  la  diflanct  de  l'objet  qu'elle  juge  être  placé 
plus  près  ou  plDS  loin  , félon  que  la  confufion  efi 
plus  ou  moins  grande.  Cette  confufion  , elle  mê- 
me , a encore  fer  bornes , au  delà  defquelies  elle 
ne  fautoit  être  d’aucnn  feeoots  pour  nous  aider  à 
connoître  l’éloignement  où  fe  trouve  l’objet  que 
nous  voyons  confus  ; car , lorfqu'un  objet  efi  placé 
à une  certaine  dijlance  de  l’ail , & que  le  dia- 
mètre de  ia  prunelle  n’a  plus  aucune  proportion 
fenfible  avec  cet  objet  , les  rayons  de  lomierequi 
partent  d’un  des  points  de  l'objet  , & qui  pafient 
par  la  prunelle,  font  fi  peu  divergens  qu’on  peut 
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les  regarder  en  quelque  façon finon  mathémati- 
quement,  au  mu. ns  dans  un  fens  phyfique  , com- 
me parallèles . D’oîi  il  s’enfuit  que  1»  peinture  qui 
fe  fera  de  cet  objet  fur  la  re'tine,  ne  paroîtra  pas 
à l’œil  plus  eonfufe,  quoique  cet  objet  fe  trouve 
placé  à une  beaucoup  plus  grande  dijhnce  . Les 
auteurs  ne  convienent  point  entr’eux  quel  eff  ce 
degré  d’éloignement,  avec  lequel  le  diamètre  de 
la  prunelle  n’a  plus  de  raport  fcnfible. 

Le  fécond  moyen  plus  général , de  ordinairement 
le  plus  sûr  que  noos  ayons  pour  juger  de  la  di- 
fl.r «ce  des  objets,  c’eff  l’angle  formé  par  les  axes 
optiques  fur  cette  partie  de  l’objet  fur  laquelle  nos 
ieux  font  fixés. 

Nos  deux  ieux  font  le  m’me  effet  que  les  Hâ- 
tions dont  les  Glometres  fe  fervent  pour  mefurer 
tes  difltnetr.  C’e.l-Ü  la  raifon  pour  laquelle  ceux 
qui  n’ont  qu’un  œil  fe  trompent  fi  fouvent  , en 
terfant  quelque  liqueur  dans  un  verre,  en  enfilant 
une  aiguille  , & en  faifant  d’autres  aâions  fem- 
blables  qui  demandent  une  notion  exafte  de  la  di- 
[ianct . 

Le  troifieme  moyen  confiile  dans  la  grandeur 
apparente  des  objets  , ou  dans  la  grandeur  de 
l’image  peinte  fur  la  rétine.  Le  diamatre  de  ces 
images  diminue  toujours  proportionélemcnt  à l’aug- 
mentation de  la  di/hitr  des  objets  qu’elles  repré- 
fentent  ; d’où  il  nous  eff  facile  de  juger  par  le 
changement  (jui  arive  à ces  images,  de  Iarfi/îenr» 
des  objets  quelles  repréfentent  , fur -tout  fi  nous 
avons  d’ailleurs  une  connoiffance  de  leur  grandeur. 
C’eff  pour  cette  raifon  que  les  Peintres  diminuent 
toujours,  dans  leurs  tableaux,  la  grandeur  des  ob- 
jets , à proportion  de  l’éloignement  où  ils  veulent 
les  faire  paraître.  Mais  toutes  les  fois  que  nous 
ignorons  la  véritable  grandeur  des  corps  , nous  ne 
pouvons  jamais  former  aucun  jugement  de  leurs 
di/lancts  , par  le  fecours  de  leur  grandeur  appa- 
rente , ou  par  la  grandeur  de  leurs  images  fur 
la  rétine.  C’eff  ce  qui  fait  que  les  étoiles  & les 
plaoetes  nous  paroiiTent  toujours  au  même  degré 
d’éloignement,  quoiqu'il  foit  certain  qu’il  y en  a 
qui  font  beaucoup  plus  proches  que  les  autres.  Il 
y a donc  une  infinité  d’objets  dont  nous  ne  pou- 
vons jamais  connoître  la  dijlénct , à caufe  de  l’i- 
gnorance où  nous  fommes  touchant  leur  véritable 
grandeur . 

Le  quatrième  moyen  , c’efila  force  avec  laquelle 
1er  couleurs  des  objets  agiffent  fur  nos  ieux  - Si 
nous  fommes  affurés  que  deux  objets  font  d’une 
même  couleur,  & que  l’un  paroiffe  plus  vif  & 
moins  confus  que  l’autre  , nous  jugeons  par  expé- 
rience que  l’objet  qui  paraît  d’une  couleur  plus 
vive  , eü  plus  proche  qne  l’autre  . Quelques  uns 
prétendent  que  la  force  avec  laquelle  la  couleur 
des  objets  agit  fur  nos  ieux  , doit  être  en  raifon 
réciproque  doublée  de  leurs  difltnctt  , parce  que 
leur  denfité  ou  la  force  de  la  lumière  décroît  tou- 
jours  félon  cette  raifon  . En  effet , la  denfité  ou  la 
force  de  la  lumière  e(!  toujours  , en  raifon  réci- 
proque doublée  des  dijltnca  ; cas  puifqn'elie  fe 
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répand  fphériquemant , comme  des  rayons  tirés  du 
centre  à la  circonférence , fa  force , à une  dijlm- 
ct  donnée  du  centre  de  fon  aélivité  , doit  être  pro- 
portionne à la  denfité  de  l'es  rayons  à cette  dijian- 
ct.  Mais  il  ne  s’enfuit  pas  de  U que  la  force  avec 
laquelle  les  objets  agiilent  fur  notre  vue  décroiffe 
de  même  félon  cette  proportion  : la  raifon  en  eft 
fcnfible;  car  comme  la  force  de  la  lainière  dimi- 
nue par  la  di/Unct  de  l’objet  d’où  elle  part  , de 
même  la  grandeur  de  l'image  fur  la  rétine  décroît 
aufii  félon  ta  même  proportion  ; & par  conféquenr, 
cette  image  feraaulli  vive  & agira  aulli  fortement 
fur  la  rétine  quand  l’objet  fera  éloigné  , que  quand 
il  fera  proche.  D’où  il  s'enfuit  que  l'objet  paraîtra 
à toute  forte  de  di(itnct  autli  clair  & aufii  lumi- 
neux , à moins  qu’il  n’y  ait  quelque  autre  caufe  qui 
y apporte  du  changement  . Pour  connoître  cette 
caufe  nous  n’avons  qu'à  laiffer  encrer  , dans  une 
chambre  obfcure  par  un  petit  trou  , un  rayon  du 
foleil  ; car  ce  rayon  ou  ce  faifetau  de  rayons  pa- 
roiffant  dans  toutes  les  pofitions  de  l’tsil , comme 
une  ligne  de  lumière  , il  efl  évident  que  toute  la 
lumière  ne  continue  pas  fon  chemin  félon  1a  ligne 
droite , mais  qu'il  y en  a une  partie  qui  eff  réflé- 
chie en  tons  lens  de  tous  les  points  du  milieu 
quelle  traverfe  , & que  c’eil  par  le  moyen  de  ces 
rayons  réfléchis  que  le  faifceiu  de  lumière  eff  vi- 
fiblc . Par  conlcquent  , ce  même  failcean  de  lu- 
mière, à caufe  de  la  diminution  continuele  qu'il 
foufre,  doit  devenir  continuélement  de  plus  foible 
en  pins  foible , tk  cela  proportionélemcnt  à l’o- 
pacité du  milieu  à travers  duquel-  i!  paffe  : fi  l'air 
eff  pur  & ferein  , il  y aura  peu  de  lumière  de 
réfléchie,  & il  s’en  tranfmettra  une  moins  grande 
quantité  t mais  il  n’eff  jamais  fi  pur  qu’il  n’y  ait 
toujours  quelque  partie  de  la  lumière  réfléchie  on 
interrompue  dans  fon  trajet  , & par  conféquenr  , 
fa  force  doit  toujours  décroître  , à mefure  que  la 
difltnetie  l’objet,  d'où  elle  part,  augmente.  Puis 
donc  que  la  force  de  la  lumière  décroît  aiofi  con- 
tinuélement à proportion  que  la  difltiet  de  l’objet 
d’où  elle  part  augmente  , il  s’enfuit  que  les  objets 
doivent  toujours  paraître  moins  lumineux  & plus 
teints  de  la  couleur  du  milieu  à travers  defquels 
ils  font  aperçus  , à proportion  de  l’éloignement 
où  ils  feront  par  raporr  à nos  ieux'.  Lors  donc 
que  nous  favons  d'ailleurs  que  deox  objets  font 
de  la  même  couleur  , fi  l’uo  paraît  d’une  cou- 
leur plus  vive  & plus  frapante  que  l’autre  , nous 
avons  appris  par  l’expétirnce  , à conclure  que 
celui  qui  paraît  d'une  couleur  plus  vive  eff  le 
plus  proche  ; & c’eff  par  cette  raifon  que  les 
corps  lumineux  , ou  três-éelairés  , paroiffeot  tou- 
jours plus  proclies  qu'ils  ne  le  font  en  effet  . De 
U , il  eff  aifé  de  rendre  raifon  pourquoi  une 
chambre  paraît  plus  petite  après  que  Tes  murs  ont 
été  blanchis  , & pourquoi  pareiUemtnt  des  col- 
lines paroilfent  moins  grandes  & moins  élevées 
lotfqu’elles  font  couvertes  de  neige . Dans  ces  cas , 
& dans  d’autres  de  cette  nature  , la  vivacité  & 
la  force  de  la  coulcut  fout  paraître  ces  objets 
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plat  proches  , d'où  cous  concluons  qu'ils  font 
pius  petits  ; car  nous  jugeons  toujours  de  1 éten- 
due & de  la  'grandeur  des  corps  , par  la  compa- 
raifon  que  nous  failons  de  leur  grandeur  apparente 
avec  leurs  dijlanct!  . Par  la  même  ration , on  ex- 
plique encore  pourquoi  le  feu  & la  flamme  pa- 
rodient fi  petits  lorfqu’on  les  voit  à une  grande 
dijlanct  pendant  la  nuit.  La  prnnclle  étant  alors 
fort  dilatée , laiffc  palier  une  plus  grande  quan- 
titd  de  rayons  de  lumière  dans  l’œil , & cette  lu- 
mière agilTant  plus  fortement  fur  la  rétine  , doit 
faire  paraître  l’objet  plus  proche  , d’où  l’ou  juge 
qu’il  eft  plus  petit . Comas»  les  objets  brilians  & 
lumineux  paroiffent  plus  proches  & plus  petits  qu'ils 
ne  font  en  effet,  ceux  au  contraire  qui  font  oblcnrs , 
& ceux  qui  ne  font  que  foiblement  éclairés  , pa- 
rodient toujours  plus  éloignes  & plus  grands  , k 
raifon  de  la  foiblelle  & de  l’obfcurité  de  leur  cou- 
leur. C'cfi  ce  qu'on  remarque  particuliérement  , 
lorfqu’on  regarde  des  objets  obfcurs  à l’entrée  de 
la  nuit  ; car  ces  objets  paroiifenc  alors  toujours 
plus  éloignés  & plus  grands,  que  lorfqu’on  les  voit 
pendant  ie  jour.C’ell  aufii  paria  même  raifon  que 
la  dijlanct  apparente  & la  grandeur  des  objets  pa- 
roiffent  augmentées , lorfqu’on  les  voit  à travers 
un  air  chargé  de  brouillards’;  car  une  plus  grande 
quantité  de  lumière  étant  interceptée  , ou  irrégu- 
lièrement btifée  dans  fon  partage  , à travers  la 
brouillard  , il  en  entrera  moins  par  la  pruneile  , 
& elle  agira  par  conféquent  d'une  maniéré  plus 
foible  fur  la  rétine  ; donc  l’objet  fera  réputé  à 
une  plus  grande  dijlanct  Si  plus  grand  qu’il  n'efi. 
L’erreur  de  la  vue  qui  provient  de  cette  caufe  efl 
fi  grande,  qu'nn  animal  éloigné  a été  quelquefois 
pris  pour  uo  animal  beaucoup  plus  grôs  , étant 
vu  par  un  temps  de  brouillard  . Cette  opacité  de 
l'atmofphcre  , qui  empêche  une  pattie  de  la  lu- 
mière de  parvenir  jufqu’à  l’œil, eif  encore  la  rai- 
fon pourquoi  le  foleil  , la  lune  , & les  planètes 
paroiffent  plus  foiblement  , lorfqu’elles  font  pro- 
ches de  l’horizon, & qu’elles  devienent  plus  bril- 
lantes par  raport  à nous  , à mefure  qu’elles  s’élè- 
vent ; parce  que  les  rayons  qui  en  partent  ont 
une  plus  grande  étendue  d’air  à traverfer , & aen- 
contrent  plus  de  vapeurs  torique  ces  affres  font 
proches  de  l'horizon  , que  lorfqu'ils  font  dans 
une  plus  grande  élévation  . Il  femble  encore  que 
ce  foit-U  une  des  raifons  pourquoi  ces  corps  pa- 
roiffent  toujours  plus  grands  à mefure  qu'ils  ap- 
prochent de  l'horizon  . Car  puifqu’ils  paroiffent 
plus  foihles  ou  moins  brilians, ils  paraîtront  auffi 
à une  plus  grande  dijlanct',  d’où  il  s’enfuit  qo'its 
doivent  paraître  plus  grands  , par  la  raifon  que 
les  objets  paroiffent  tels  , torique  l’air  ell  chargé 
de  brouillards . H femble  que  nous  pouvons , avec 
affurance  , conclure  de  tout  ce  qui  vient  d’être 
dit  , que  les  couleurs  apparentes  des  objets  nous 
fervent  beaucoup  pour  nous  faire  juger  de  leurs 
diflancet  , lorfque  nous  connoiflons  d'ailleurs  la 
force  & la  vivacité  de  leur  couleur  à toute  autre 
diJUnce  donnée.  C'cfi  en  fuivant  ce  principe, que 
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les  habiles  peintres  repréfectent  for  un  même  plan 
des  objets  à diverfes  dijtancec  , en  augmentant 
ou  en  diminuant  la  vivacité  des  couleurs  , félon 
qn'ils  ont  deflein  de  les  faire  paraître  plus  pro- 
ches ou  plus  eloigncs.il  cfi  bien  via i que  la  pru- 
nelle, par  la  vertu  qu’elle  a de  fe  contrarier  , 
fe  met  toujours  dans  un  degre  de  dilatation  pro- 
portioné  à la  vivacité  ou  à la  force  de  la  lu- 
mière ; d’où  l’on  pouroit  pcnftr  qu'il  nous  efi 
impoflible  de  juger  de  la  dijlanct  des  cbjtts , par 
le  fccours  de  leur  couleur  apparente  , ou  par  la 
force  avec  laquelle  elles  agiffent  fur  nos  ieux  . 
Mais  il  eff  ailé  de  répondre  à cela, que  l'état  de 
dilatation  ou  de  contraction  de  la  prunelle  nous 
efi  connu  , parce  qu'il  dépend  du  mouvement  de 
l'uvée  que  nous  femons  , & qui  procédé  du  dif- 
ferent degré  de  force  avec  lequel  la  lumière  agit 
fur  nos  ieux  , qui  par  conféquent  doit  toujouts 
être  fenti . It  s’enfuit  de  là  que,  quoique  la  pru- 
nelle , par  fa  contraâion  , ne  laiffe  pas  entrer 
dans  l'œil  une  plus  grande  quantité  de  rayons  , 
lorfque  l’objet  efi  proche  , que  lorfqu’ii  cfi  éloi- 
gné , nous  connoiffons  cependant  la  force  de  la 
lumière  qui  en  part,  parce  que  nous  Tentons  que 
la  prunelle  efi  alors  contractée  . D’ailleurs,  lorf- 
que la  prunelle  efi  dans  un  état  de  contraction  , 
nous  voyons  plus  difiioftement  que  lorfqu’elle  efi 
dilatée  , ce  qui  noos  aide  encore  i juger  de  la 
dijlanct  des  objets. 

Le  cinquième  moyen  confiée  dans  la  diverfe 
apparence  des  petites  parties  des  objets  . Lorfque 
ces  parties  paroiffent  diffinCtes  , nous  jugeons  que 
l’objet  eft  proche  ; mais  iorfqu’eiles  paroiffent  con- 
fufes , ou  qu'elles  ne  paroiffent  pas  du  tout , nous 
effimons  qu’il  eff  i une  giande  dijlanct  . Pour 
entendre  cela  , il  faut  conlidérer  que  les  diamè- 
tres des  images  qui  fe  peignent  fur  la  rétine,  di- 
minuent toujours  à proportion  que  la  dijlanct  des 
objets,  qu’elles  reptéfement , augmente  ; & par 
conféquent,  un  objet  peut  difparoître  lorfqu’on  le 
placera  à une  fi  grande  dijlanct  de  nos  ieux  , que 
la  peinture  qu’il  fera  fur  la  rétine  , foit  infenfi- 
ble  à caufe  de  fa  petiteffe  ; & plus  l’objet  fera 
petit,  plutôt  il  certera  d’être  vifible  : de  là  vient 
que  les  petites  parties  d’un  objet  ne  feiont  pas 
aperçues  à toutes  les  diffaoces  ; car  la  partie  la 
moins  fenfible  fera  toujours  plus  petite  ou  plus 
grande  , proportionélement  à la  dijlanct  plus  ou 
moins  grande  de  l’objet  même.  Aiofi,Ia  plus  pe- 
tite partie  vifible  à la  dijlanct  d’un  pied  , de- 
viendra invifible  à celle  de  deux  pieds  ; la  plus 
petite  partie  vifible  à deux  pieds  , difparoîtra  à 
trois,  & ainfi  de  toute  autre  dijlanct  à l’infini  . 
Il  réfulte  évidemment  de  ce  que  nous  venons  de 
dire  , que  lorfque  l'œil  peut  voir  diflinflement 
les  petites  parties  d’un  objet , nous  devons  juger 
qu’il  eff  plus  proche  qu'un  autre  , dont  nous  ne 
voyons  point  du  tout  les  mêmes  petites  parties  , 
ou  dont  nous  ne  les  voyons  que  confufément . 

Enfin  le  fixieme  & dernier  moyen  confiffe  en 
ce  que  l’œil  ne  repréfeste  pas  k notre  amo  un 
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féal  objet  , mais  qu’il  nous  fait  voir  in  même 
temps  , tous  ceux  qui  font  placés  entre  nous  8c 
l'objet  principal  dont  nous  coafîdérons  la  diftan- 
ct  . Par  exemple  , lorfque  nous  regardons  quel- 
que objet  éloigné,  tel  qu’un  clocher, noos  voyons 
pour  l’ordinaire  pluGeurs  terres  Se  maifons  entre 
nous  & lui  ; or,  comme  nous  jugeons  de  la  di- 
ftanci  de  ces  terres  & de  ces  bâtiment  , & que 
nous  apercevons  en  même  temps  le  clocher  au 
delà  de  tous  ces  objets , nous  concluons  qu’il  ell 
beaucoup  plus  éloigné  , 5c  même  qu’il  efl  bien 
plus  grand  que  lorfque  nous  le  voyons  feul  5c 
fans  l'interpoGtion  d’aucun  autre  objet  viGble  . Il 
cil  cependant  certain  que  l’image  de  clocher  qui 
eil  peinte  fur  la  rétine  , eil  toujours  la  même 
dans  l’un  & dans  l’autre  cas,  pourvu  qu’il  foit  à 
une  égale  diflanct  ; d’oh  l’on  voit  comment  nous 
connoiffons  la  grandeur  des  objets  par  leur  di- 
flaact  apparente  , St  comment  les  corps  placés 
entre  nous  5c  un  objet , influent  dans  le  jugement 
que  nous  pottons  au  fujet  de  fon  éloignement.  Il 
en  ell  à peu  près  de  ce  jugement  comme  de  ce- 
lui que  nous  formons  fur  la  grandeur  de  notte 
durée  , par  le  fouvenir  confus  de  tout  ce  que 
nous  avons  fait,&  de  tontes  lespenfées  que  nous 
avons  eues,  ou,  ce  qui  ell  la  même  chofe  , de 
la  grandeur  5c  l'étendue  du  temps  qui  eil  écoulé 
depuis  telle  aétion  ;tar  ce  font  ces  penfées  & ces 
a fiions  qui  mettent  notre  âme  à portée  de  juger 
du  temps  paifé  ou  de  l’étendue  d une  partie  de 
notre  durée  : ou  plut&t  le  fouvenir  confus  de  tou- 
tes ces  penfées  & de  toutes  ces  aâions  , ell  la 
même  chofe  que  le  jugement  de  notre  dorée  , 
comme  la  vne  confufe  des  champs  5c  des  autres 
objets  qni  font  placés  entre  nous  & le  clocher  , 
ell  la  même  chofe  que  le  jugement  que  nous  for- 
mons fur  le  clocher.  ( M.  Fouwer  ). 

* On  voit  par-là  que  la  diilance  appariait , ou 
aptrfut  des  objets  , ell  Couvent  fort  différente  de 
la  dtllance  réelle;  lorfque  l’objet  ell  fort  éloigné, 
elle  ell  prefque  toujours  plus  petite.  Il  n’y  a per- 
fone  qni  n’en  ait  fait  l'expérience  , 5c  qui  n’ait 
remarqué  que  dans  une  vafle  campagne , des  mai- 
fons ou  autres  objets  qu'on  croyoit  allez  près  de 
foi,  en  font  fouvent  fort  éloignés  . De  même  le 
foleil  5c  la  lune  , quoiqu’à  une  diilance  immenfe 
de  la  terre  , nous  en  paroi  lient  cependant  aflTcz 
pioches  , G nous  nous  contentons  d'en  juger  à la 
vue  fimple  . La  raifon  de  cela  efl  que  nous  ju- 
geons de  la  diilance  d’un  objet  principalement  par 
le  nombre  d’objets  qne  noos  voyons  interpofés  en- 
tre nous  5c  cet  objet;  or,  quand  ces  objets  inter- 
médiaires font  inviGbles  , ou  qu’ils  font  trop  pe- 
tits pour  être  aperçus  , nous  jugeons  alors  1 objet 
beaucoup  plus  proche  qu’il  n’ell  en  effet  . C’eft 
par  cette  raifon , félon  le  pere  Malebranche , que 
le  foleil  à midi  nous  paroît  beaucoup  plus  près 
qu’il  n’eft  réellement,  parce  qu’il  n’y  a que  très- 
peu  d’objets  remarquables  5c  fenfibles  entre  cet 
«lire  Se  nos  leux  ; au  contraire  , ce  même  foleil 
à l’horizon  nous  paroît  beaucoup  plus  éloigné 
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qu’au  méridien';  parce  que  nous  voyons  alors  en- 
tre lui  & nous, un  bien  plus  grand  nombre  d’ob- 
jets terrefttet  , 5c  une  plus  grande-  partie  de  la 
voûte  célefle  . C’eft  encore  par  cette  raifon  que 
la  lune , vue  derrière  quelque  grand  objet  comme 
une  muraille  , nous  paroît  immédiatement  conti- 
guë à cet  objet  . Une  autre  raifon  pour  laquelle 
nous  jugeons  fonvent  la  diilance  d’un  objet  beau- 
coup plus  petite  qu’elle  u’ell  réellement  , e’ett 
que  pour  juger  de  1a  diilance  réelle  d’on  objet  , 
il  faut  que  Tes  différentes  parties  de  cette  diilance 
fuient  aperçues  ; 5c  comme  notre  oeil  ne  peut  voir 
à la  fois  qu’un  affez  petit  nombre  d'objets , il  ell 
néceffaire  pour  qu’il  puiffe  difeerner  ces  différentes 
parties  , quelles  ne  foieot  pas  trop  multipliées  . 
Or,  lorfque  la  diilance  ell  conGdérabie  , ces  par- 
ties font  en  trop  grand  nombre  pour  être  diftin- 
guées  toutes  à la  fois,  joint  à ce  que  les  parties 
éloignées  agilfent  trop  foibiement  fur  nos  ienx  , 
pour  pouvoir  être  aperçues.  I,a  diilance  apparente 
d’un  objet  ell  donc  renfermée  dans  des  limites 
affez  étroites  ; 5c  c'eft  pour  cela  que  deux  objets 
fort  éloignés  , font  jugés  fouvent  à la  même  di* 
fiance  appariait  , ou  du  moins  que  l’on  n’aper- 
Çoit  point  l’inégalité  de  leurs  dillauces  réelles  , 
quoique  cette  inégalité  foit  quelquefois  immenfe , 
comme  dans  le  foleil  5c  dans  U lune  , dont  l’un 
ell  éloigné  de  nous  de  uooo  diamètres  de  ia 
terre,  1 autre  de  6o  feulement. 

Ajoutons  , d’après  plufieurs  philofophes  , que 
quoique  le  fens  de  la  vue  nous  ferve  à juger  des 
diflaacn , cependant,  nous  n’en  aurions  jamais  eu 
d'idée  par  ce  fens  feul  , fans  le  feeours  de  celui 
du  loucher . Voptx  l'cffai  di  M.  Jurin  fur  ta  vi- 
fion  diflinSi  & atm  difliafli  , imprimé  à U fin 
de  l 'Optique  da  M.  Smith . 

DiStancii  nés  flanitis  , ( Aflrm.  ) s’éva- 
luent de  deux  maniérés  ; l’une  , pour  l’ufage  des 
Aftrooomes , dans  laquelle  il  ne  s’agit  que  d’avoir 
le  raport  entre  les  diflaacn  des  différentes  planè- 
tes ; l’autre , pour  la  curiofité  générale  , dans  la- 
quelle on  demande  combien  de  lieoes  il  y a de 
la  terre  au  foleil , ou  à telle  autre  planète . 

Les  diflaacn  des  planètes  eonGdérées  aftronomi- 
quement  , s'évaluent  ordinairement  en  parties  de 
la  difîaaci  du  foleil  à la  terre  , que  l’on  prend 
pour  échele  commune  ; on  la  divifè  en  mille  ou 
en  cent  mille  parties  , 5c  l’on  calcule  toutes  les 
autres  diflaacn  des  planètes  , foit  par  raport  au 
foleil  , foit  pat  raport  à U tette  en  parties  fem- 
blables . 

Ces  diflaacn  des  planètes  fe  mefurent  par  ra- 
port au  foleil  , parce  que  c’eft  autour  da  foleil 
qu’elles  tournent  , comme  nous  le  démontreront 
à l’article  du  fyfllmt  da  Copernic  , & ce  mouve- 
ment , une  fois  démontré  , nous  conduit  à trou- 
ver les  diflaacn.  Soit  S le  foleil , Fig.  E N, 
l’orbite  d'une  plancte  telle  que  vénus  , TB  A C , 
l’oibite  de  la  terre  . Lorfque  la  terre  ell  en  r , 
8c  que  nous  voyons  vénus  au  point  E dans  fa  plus 
grande  digrefiïon  ; fa  diflanct  apparente  au  foleil , 
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STE  , mefuréeeu  degrés  & minuits  , eft  con- 
nue , ainfi  que  l'angle  £ , qui  cil  de  90  degrés  . 
Ainfi  , les  trais  angles  du  triangle  TSE  font  con- 
nus , & fi  l’on  fuppofe  donnée  la  dijlanct  T S de 
la  terre  au  foleil  , on  aura  la  dijlanct  S E , en 
parties  femblabtes. 

Pour  une  planète  (upérieure  telle  que  mars , on 
emploie  deux  obfervatioas  : foit  S,  Fig.  80  , le 
centre  du  foleil  , M celai  de  mars,  BC  , dtux 
points  de  l'orbite  terreilre  où  fe  foit  trouvée  la 
terre .lorfque  mats  étoit  au  mime  point  Aide  fon 
orbite , St  par  conféquent  à la  mdme  dijhnct  S M 
du  (oleil  ;on  connoît  les  deux  polirions  de  la  terre  , 
c’eff-l-dire , fes  longitudes  St  les  dillanccs  au  foleil , 
il  s'agit  de  trouver  S M dijhnct  au  foleil  ■ Dans 
le  triangle  reâiligne  B S C , l’on  connoît  les  deux 
cités  BS,  SC , dijhnctt  de  la  terre  au  foleil , & 
l’angle  compris  BS  C , différence  entre  les  deux 
longitudes  de  la  terre  en  fl  St  en  C,  l’on  trouvera 
les  angles  BC  S , C BS  , S c le  côté  fl  C ; l’angle 
MBS  efl  la  différence  entre  1a  longitude  obfervée 
de  mars  , & celle  du  foleil, au  temps  de  l’obferva- 
tioo  faire  en  fl  ; fi  l’on  en  retranche  l’angle  CBS 
que  nous  venons  de  trouver , on  aura  l’angle  MBC, 
fi  l’on  ire  auffi  l’angle  fl  CI  de  l’angle  M C S , on 
aura  l’angle  M C B ; ainli , dans  le  triangle  MC  5, 
l’on  connoît  deux  angles,  & le  côté  compris, on 
trouvera  aifément  MB  h MC  : enfin  , dans  le 
triangle  MBS,  on  connoît  deux  côtés  MS,  fll 
avec  l’angle  compris  MBS,  on  ttouvera  la  di- 
jlanct MS , avec  l’angle  MSB,  qui  étant  ôté  de 
la  longitude  de  1a  terre  , lorfqu’eilc  étoit  en  fl, 
donnera  la  longitude  héliocentrique  de  mars  dans 
chacune  des  deux  obfervations. 

Ce  font  les  dijlanctt  des  planètes  au  foleil , ainfi 
déterminées  , qui  ont  fait  trouver  à Kepler  , en 
16 18,  cette  fameufe  loi,  que  les  carrés  des  temps 
périodiques  des  planètes  font  comme  les  cubes  de 
leurs  dijlanctt  au  foleil . Cette  réglé  s’étant  trouvée 
une  fuite  de  la  loi  de  l'amaôion  univerfele  , on 
la  régarde  aujourd'hui  comme  un  principe  ; & 
c’eff  de  cette  loi  de  Keplet  , que  les  agronomes 
déduiCent  les  dijhnctt  des  planètes  , dont  ils  font 
ufage  dans  leurs  tables  agronomiques . Voici  celles 
que  j’ai  calculées  par  le  moyen  des  révolutions 
planétaires  , obfervécs  & calculées  avec  un  foin 
tout  nouveau,  pour  confiruirc  les  tables  qui  font 
dans  mon  Ajironomit , 


Mercure , 

38710 

Vénus , 

7*îîî 

La  terre , 

X OOOOO 

Mars, 

1523/19 

Jupiter, 

0x0098 

Saturne . 

953937 

Les  dijlanctt  abfolnes  en  lieues  , ne  peuvent  fe 
calculer  que  par  le  moyen  de  la  parallaxe  ; foit 
Mtihlmatijutt.  To rnt  I, 
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T le  centre  de  la  terre,  Fÿ.  47  Att  Plancha  d’A- 
Jlrtn.,  EDO  le  globe  de  la  terre  ; jVO  le  lieu 
d’un  obfervateur,  placé  i la  furface  de  ia  terre  j 
N la  planète  qu’on  obferve;  ONT  l’angle  de  la 
parallaxe , connue  par  les  différentes  méthodes  des 
autonomes  ; coonoilfant  la  ligne  O r , qni  efl  le  rayon 
de  ia  terre  de  1431  lieues  & demie  , avec  les  an- 
gles du  triangle  , il  eft  ailé  de  trouver  le  côté 
7'  N dtjlanct  de  la  plancte  à la  terre  . C’efl  ainfi 
que  j’ai  calculé  les  dijlanctt  de  toutes  les  planètes 
à la  terre  , par  le  moyen  de  la  parallaae  du  fo- 
leil , que  j’ai  trouvée  de  huit  fécondés  & 6 dixiè- 
mes, ét  de  celle  de  la  lune  57  minutes  3 fécon- 
dés dans  les  moyenes  dijlantts  ; ces  deux  paral- 
laxes luffifent  pour  rrouver  les  dijlanctt  , parce 
que  celle  du  foleil  donne  les  dijlanctt  des  planè- 
tes , comme  on  la  vu  dans  la  table  précédente. 

L*  table  que  l'on  trourera  au  mot  planta  , con- 
tient les  dijlanctt  moyenes  des  planètes  i la  ter- 
re , en  lieues  ; elles  loot  fujetes  à augmenter  ou  à 
diminuer  de  toute  la  quantité  de  1a  dijlanct  du 
foleil  à la  terre  , à raifon  du  mouvement  annuel 
de  la  terre  autour  du  foleil  ; c'eff  pourquoi  les 
dijlanctt  moyenes  de  mercure  & de  venus  au  fo- 
Icii  peuvent  fe  tronver  , par  le  moyen  de  la  plut 
grande  ht  de  la  moyene  dijlanct  i la  terre  , en 
les  retranchant  l’une  de  l’autre  . Par  exemple  , 
celle  de  mercure  13,299,74a  lieues  ; la  dijitnct 
moyene,  de  ces  deux  planètes  à la  terre  , eff  la 
mime  que  celle  du  foleil  autour  duquel  elles 
tournent . 

L’excentricité  des  oibites  planétaires  fait  que 
leur  dijlanct  au  foleil  varie  beaucoup  ; on  calcule 
la  diflance  pour  uu  moment  donné,  par  le  moyen 
de  l’anomalie  moyene.  l'opta.  Anomaux  & Rnvo* 

VECTEUR . 

Distance  acoorcie  , di/lantia  curtata  , lignifie 
en  Ajironomit  , la  dijhnct  d'une  planete  au  foleil 
réduite  au  plan  de  l’écliptique , ou  l’intervalle  qui 
eff  entre  le  foleil  & le  point  du  plan  de  l’écli- 
ptique où  tombe  la  perpendiculaire  meoce  de 
la  planete  fur  ce  plan  . On  l’appele  ainfi  , parce 
que  la  dijlanct  réelle  d'une  planete  au  foleil  eff  plus 
grande  que  (tdijlanct  réduite  au  plan  de  l’éclipti- 
que , puifque  ia  première  de  ces  dijlanctt  eff  l'hy- 
potéfiufe  ou  le  grand  côté  d'un  triangle  redangic, 
dont  la  dijlanct  acourcit  eff  un  des  petits  côtés  . 
La  différence  s'appcle  Curtation  ou  r/duBim  de  la 
dijhnct.  Voptx  Curtation. 

Les  dijlanctt  des  étoiles  à la  terre  ne  peuvent 
fe  trouver  par  aucune  méthode  ; elles  font  trop 
confidétables  pour  que  la  bafe , dont  noos  nous  fer- 
vons,  qui  n’eff  que  la  dijlanct  du  foleil  1 la  terre, 
faffe  un  angle  feofible  à l’étoile,  c’eff  à-dire,  une 
parallaxe  annuele  que  l’on  puiffe  obferver  , mais 
nous  favons  feulement  que  cette  dijlanct  furpaf- 
fe  fept  millioos  de  millions  de  lieues  , parce  que 
la  parallaae  annutlt  des  étoiles  n’eff  pas  d’une 
fécondé . 

Distance  apparente  entre  deux  affres,  eff  l’an- 
gle formé  par  les  rayons  , qui  vont  de  notre  oeil 
Zzz 
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tux  deux  a Ares  ; c’eft  l’arc  de  grand  cercle  com- 
pris entr’eux  , exprimé  en  degrcs,  minutes,  Si  fé- 
condés. 

C’ert  en  obfervant  ces  difiences , que  les  Aftro- 
nomes  déterminoient  les  longitudes  & les  latitudes 
des  alites  dans  ce  dernier  ficelé  . Aâuelemeot  on 
ne  s’en  fert  que  pour  trouver  les  longimdtt  en  mer , 
ou  l'on  obfirve  la  dijlante  de  ta  lune  au  foleil  , 
ou  aux  étoiles , avec  l’inftrument  1 réflexion  , ou 
quartier  anglois. 

Ces  di/lancet  font  calculées  dans  la  eomro/ffauc» 
dtt  timpt  , & c'ell  ea  comparant  ces  d’JUottt  ob 
fcrvées  avec  les  difttnees  calculées , qu'on  parvient 
à coonoître  l'heure  qu’il  etl  fous  le  premier  mé- 
ridien , & par  conféquent  la  longitude . 

La  dijUnct  obfcrvée  , doit  ctte  corrigée  par  la 
rtfrtSitn  & la  ptrtl’.axe  , pour  donner  l'angle,  de 
dtjianct  vraie  entre  les  deux  allre» , le  feul  qu’on 
puiffe  comparer  avec  la  diJUiet  cale  liée. 

Distance  dit  etxtrtt  dans  une  écipfe , efl  aulü 
l’angle  eompris  entre  le  centre  du  foleil  & le  eeu 
tre  de  la  lune; c’ell  ce  que  l’on  calcule  St  ce  que 
l’on  obferve  avec  le  plus  de  foin,  pour  en  déduire 
la  longitude  de  la  lune  , ou  la  loogitude  du  lieu 
de  i’obfervation . ( D.  L.) 

Distance  horaire  de  la  lune  au  foleil  , efl  leur 
différence  d'afcenfion  droite . Dans  la  gaomooique  , 
c'eil  l'angle  que  fait  nne  ligne  horaire  avec  ia 
méridiene.  ( Ozanax  . ) 

DISTINCTE  (bast)  r»  opiigui  , efl  le  nom 

?ue  donnent  quelques  auteurs  à la  dillance  où  il 
atlt  que  foit  un  plan  au  deii  d'un  verre  conve- 
xe, pour  que  l’image  d*s  objets,  reçue  fur  ce  plan, 

Earoiffe  dijliiih  ; de  forte  que  la  bttft  dijimSt  efl 
i même  chofe  que  ce  qu’oo  appelé  faytr  : car 
imaginons  un  objet  éloigné  qui  envoie  des  rayons 
fur  un  verre  convexe  , ces  rayons  fe  réuniront  à 
peu  près  au  foyer  du  verre  ; & fi  on  veut  rece- 
voir fur  un  papier  l’image  de  cet  objet  , ce  fera 
no  foyer  qu’il  faudra  placer  le  papier  pour  que 
l’image  foit  diflinfU  . i't/n  Fora»  . 

La  baft  diftinlU  efl  donc  produire  par  la  réunion 
qui  fe  fait  des  rayons  partis  d'un  feul  point  d'un 
objet,  St  concourant  en  nn  feul  point  de  l'image; 
& c’ell  pour  cela  que  les  verres  concaves , qni , au 
Keu  de  réunir  les  rayons  , les  écartent  , ne  peu- 
vent point  avoir  de  btft  dijiinS*  réelle  . Ptyn 
Concave ■ (O). 

DISTRIBUTION  dtt  feue,  f.  f.  ( Hpdr .).  Ma- 
niéré de  partager  ooe  certaine  quantité  deau.fui- 
vaot  des  raports  connus , entre  plufieurs  fontaines 
particulières , ou  pour  d'autres  ufaget. 

I.  Soit  MNO  P,  PI.  Hyd.  Fig.  xi , l'élévation 
d’un  réfevvoit  nouri  par  les  eaux  d’un  aqueduc  , 
d’une  fouree  , d’un  roifleau  , ou  de  toute  autre 
maniéré  qu’on  voudra  imagitaer.il  efl  quellion  de 
percer  la  paroi  MNO  P de  plufieurs  ouvertures 
par  lefquelles  pii  les  enfemble,  il  forte  autant  d’ean 
que  le  réfervoit  en  reçoit  , & dont  les  dépeufes 
particulières  foient  entr’elles  en  raifon  donnée.  Ce 
problème  a plufieurs  applications  dans  la  pratique; 
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il  efl  fur-tout  utile , lorfqu’on  veut  partager  entre 
les  fontaines  publiques  ou  particulières  les  eaux 
amenées  dans  les  differens  quartiers  d’une  ville  , 
& reçues  d’abord  dans  des  réfervoirs  , d’où  elles 
partent  enfuite  d leurs  deflioations  par  le  moyen 
de  différent  tuyaux. 

II.  la  première  opération  qu'on  ait  d faire  ici  , 
efl  de  déterminer  la  quantité  d'eau  que  le  réfer- 
voir  reçoit  & donne  pendant  un  certain  temps. 
Pour  cela  , on  percera  perpendiculairement  d la 
face  ou  paroi  MNO  P un  trou  de  grandeur  con- 
venable , par  lequel  on  laillera  echaper  l’eau  . Lorf- 
qu’aprèsles  mouvttru-ns  d’ofcillation  qui  auront  d’a- 
bord lieu  , la  furface  de  i’eau  dans  le  réfervoir 
demeurera  calme,  & fe  tiendra  toujours  au  même 
point  fans  monter  ni  defeendre , on  fera  affûté  que 
le  trou  pvopofé  dépente  précédaient  autant  d’eau 
que  le  réfervoir  en  reçoit . Alors  on  recevra  l’eau 
qu’il  donne,  dans  un  baquet  , pendant  un  temps 
connu  ; & ayant  mefuié  exactement  cette  quanti- 
té, foit  par  le  moyen  de  la  pinte  , foit  avec  tout 
autre  ittlon  bien  taugé  , on  connottra  la  recette 
& la  dépenfc  totales  do  réfervoir  . On  poura  tou- 
tours  faire  ces  évaluations  en  pouces  cubes  . Il  efl 
inutile  .comme  on  voit , de  s’embaraffer  de  là  gran- 
deur précife  du  trou  ni  de  la  hauteur  de  1 eau  dans 
le  réfervoir . 

III.  Cette  opération  préliminaire  étant  faite,  & 
le  trou  qu’on  y a employé  étant  maintenant  bou- 
ché , voici  comment  on  partagera  l’eau  du  réfer- 
voir  en  plufieurs  portions. 

Ayant  fixe  les  figures  qu’on  veut  donner  anx  ori- 
fices de  dijiributu» , & leurs  diflaoces  à 1a  futface 
de  l’eau  dans  le  réfervoir  , qoe  je  fuppofe  répon- 
dre toujours  au  même  point  de  la  paroi  MNO  P, 
du  moins  pendant  un  certain  temps  : fi  i on  nom- 
me £>  la  dépenfc  totale  que  le  réfefvoir  peut  faîte 
en  un  temps  donné , fit  que  nous  venons  de  déter- 
miner ; & fi  l’on  fuppofe  qoe  les  dépcnles  par- 
tielea,  correfpondantes  au  même  temps , foient  entr  el- 
les refpeCfivement  comme  les  nombres  quelconques 
m,*,p,  &c. : ou  aura  ces  différentes  proportions , 
m-f-n+p-ferr:»:  1a  première  dépenfe 

P«We  =„+,.+*'+  &/' 

m-fa-fp-f-drettr:  : 1a  fécondé  dépenfc 

: Q_:  la  troifieme  dépenfe 

. . PU 

pa"IC,C“m-f-n+P  + <5v’ 

Û"c • . 

La  queftion  fera  donc  réduite  a trouver  U gran- 
deur que  doit  avoir  chaque  orifice  pour  dépenfer , 
en  un  temps  donné  , une  quantité  donnée  d eau  9 
fous  une  hauteur  donnée  de  réfervoir. 

IV.  Pour  éclaircir  cela  par  un  exemple , foppo- 
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foas  que  l’ean  s'écoule  par  les  trois  orifices  circu- 
laires A , B,  C , perces  dans  une  mince  paroi  qui 
donne  lieu  à la  contraction  de  la  première  efpecc  : 
que  leurs  centres  l'oient  places  fur  une  même  ligne 
horizontale  D i difiante  de  la  furface  ',QR.  de  l'eau , 
de  la  quantité  donnée  CH;  que  la  dépenfe  totale 
i>foit  de  jéoo  pouces  cubes  en  une  minute  ; & 
que  les  dépeofes  particulières  des  orifices  A,  B ,C , 
pendant  le  même  temps  , foient  entr’elles  comme 
les  nombres,  6 , j , i.  On  aura  les  proportions  , 

to:  6 : : qdoo  pouces  cubes:  dépenfe  de  A — 
31  do  pouces  cubes. 

so : 3 s : 3600  pouces  cubes:  dépenfe  de  Bzz 
ioSo  pouces  cubes. 

ro:  i : : 5600  pouces  cubes:  dépenfe  de  C — 
jdo  pouces  cubes. 

Maintenant  , connoiifant  la  hauteur  C H qu'on 
peut  toujours  prendre , fans  craindre  d’erreur  fenfible , 
pour  la  hauteur  moyen e de  l’eau  au  delTus  des  trois 
orifices,  il  ne  s’agit  plus  que  de  trouver  les  diamè- 
tres que  les  orifices.  A,  B,  C , doivent  avoir  pour 
donner  les  trais  quantités  d’eau  que  nous  venons  de 
déterminer . Suppofons , par  exemple , C H— 6 pou- 
ces , & nommons  D , d , l les  diamètres  des  trois  ori- 
fices propofés,  exprimés  en  lignes  ; en  prenant  pour 
bafe , d'après  l'expérience  , qu’un  atifice  circu- 
laire de  1 pouce  de  diamètre,  fous  1 pied  ou  ta 
pouces  de  hauteur  de  réfervoir  , donne  17:1  pou- 
ces cubes  d’eau  en  nne  minute  , on  aura  ( Voyez. 
Dépense  ) ces  proportions, 

3711  : 2160  : : 1 X 144  lignes  carrées  : D D X V*  f , 

27Z2  : 1080  : : 1 X 144  lignes  carrées  : dd  x V t , 

2712  : jdo  : : 1 X 144  lignes  carrées  : tt  X V r , 

lefquelles  donnent  D~n,  71  lignes,  d~ç  li- 

gnes, f = 5 t*ô  ligne». 

V.  Il  aurait  été  egalement  facile  de  trouver  les 
grandeurs  des  orifices  , li  leurs  centres  n'avoieut 
pas  été  placés  fur  une  même  ligne  horizontale. 
Toutes  les  difpofitions  de  centres  fout  également 
ndmifiibles  dans  la  théorie  ,le  niveau  de  i’eau  de- 
meurant le  même  . Mais  , dans  1a  pratique  , il 
faut  conftdérer  que  comme  l’eau  provilîonelc  qui 
sourit  le  réfervoir  diminue  par  les  temps  de  fé- 
cherefTe , la  futface  de  l’eau  poora  s'abaiifer  , par 
exemple,  en  DE  ou  fG.  Alors  les  orifices  A, 
B,  C ne  donneront  pas  de  l’eau  dans  la  raifos 
convenable.  L’orifice  C n’en  donne  point  du  tout, 
lorfquc  le  niveau  de  l’eau  eit  en  F G , Le  même 
inconvénient  a lieu  , dans  un  autre  feus , pour  les 
trois  orifices  ■' , T , J . Lorfqoe  le  niveau  de  l’eau 
tft  en  J K , l’orifice  S donne  plus  à proportion  que 
les  deux  autres . Quelque  arasgement  qu’on  donne 
aux  orifices  ; lorfqu’ils  font  tort  inégaux  , il  y 
aura  toujours  des  temps  où  les  uns  donneront  plus 
à proportion  que  les  autres. 

VI.  De  là  M.  Maiiotte  a conclu  qu’il  falloit 
abandonet  les  orifices  circulaires . Il  leur  fubftirue 
des  orifices  reâangulaires  verticaux  qui  ont  tous 
même  hauteur  ,&  dont  les  bafes  (ont  fur  une  mê- 
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me  ligue  horizontale.  Par  là  , fait  que  le  niveau 
de  l’eau  haufle  ou  bailTe  , les  dépenfes  demeurent 
toujours  eotr'ellcs  daus  la  même  raifou  . Cepen- 
dant cette  idée  n’a  pas  été  adoptée  . Les  ouvertu- 
res rectangulaires  font  très- difficiles  à faire  avec 
précifion  ; elles  font  fujetes  à beaucoup  de  frote- 
ment,  fur-tout  quand  elles  font  petites;  elles  font 
fouvent  expofées  à être  bouchées  par  le  limoa  & 
les  autres  ordures  que  l’eau  charie  avec  elle  . Ou 
a donc  confervé  tes  orifices  circulaires  , dont  1a 
eonfiruflion  cil  facile,  & l’ufage  commode. 

VII.  II  efl  aifé  d'éviter,  en  grande  partie  , les 
inconvénient  auxquels  nous  avons  vu  que  ces  ou- 
vertures font  fujetes . Pour  cela  , il  n'y  a qu’à 
mettre  tous  les  centres  dans  une  même  ligne  ho- 
rizontale & divifer  une  grande  ouverture  en  plu- 
fieuts  autres  plus  petites , qui  , prifes  enfemble, 
fouroiileut  la  même  quantité  d'eau  , & la  rranf- 
mettent  à un  même  tuyau Ha  donnant  ainfi  à 
toutes  les  ouvertuses  à peu  près  la  même  gran- 
deur , ou  fêta  non  feulement  en  forte  que  leurs 
dépeofes  confervent  toujours  entr’elles  à peu  prêt 
le  même  raport;  mais  on  évitera  que  les  grandes 
ouvertures  ne  donnent  plus  à proportion  que  les 
petites  ; ce  qui  n:  manquerait  pas  d’arivet  fi  les 
ouvertures  étoient  fort  inégales . 

VIII.  Dana  nos  calculs  nous  avous  toujours 
évalué  les  quantités  d'eaux  dépenfées  , en  pouces 
cubes.  Mais  les  fonfainlett  ne  fe  fervent  pas  de 
cette  mefure . Ils  emploieat  le  fouet  d'au , la  li- 
gnt  d '/jm  , &c.  Voici  ce  qu’ils  entendent  par- là. 

M.  Mariotte  a trouvé  qu’en  une  minute  une 
ouverture  circulaire  & verticale  , d'un  pouce  de 
diamètre,  dont  le  centre  efl  difiant  de  7 lignes  , 
de  la  furface  de  l'eau , dépenfe  près  de  14  pintes 
de  Paris,  le  pied  cube  étant  fuppoiV  contenir  3 6 
pintes.  Cette  dépenfe  a été  appelée  fouet  d'eau 

fiar  les  auteurs  qui  l'cmt  fuivi.  La  ligne  d’eau  cil 
a partie  du  pouce  d’eau  ; elle  efl  par  confé- 
quect  fournie  en  une  minute, par  un  orifice  d’une 
ligne  de  diamètre,  dont  le  centre  efl  difiant  de  7 
lignes  de  la  furface  de  l’eau.  Sic. 

Il  efi  afibrémeot  très-permis  d’employer  les  mots 
qu’on  définit  ; mais  plufieurs  fontainiers  ignorans 
ort  abufé  de  l’exprefTion  de  M.  Mariotte  , & fe 
font  petfuadé  que  le  pouce  d’eau  étoit  , en  géné- 
ral , la  dépenfe  faite  en  une  minute  par  une  ou- 
verture circulaire  & verticale,  d’un  pouce  de  dia- 
mètre , fans  s’embaraffer  de  la  hauteur  de  l’eau 
dans  le  réfervoir  au  défias  du  trou  ; ce  qui  efi 
abfarde  , car  la  hauteur  du  réfervoir  efi  un  des 
élémens  effentiels  de  la  dépenfe  . Tontes  les  me- 
fures  font  arbitraires  ; la  commodité  & la  facilité 

Î|u’elles  offrent,  dans  l’ufage  , font  les  feules  tai- 
ous  qui  doivent  déterminer  an  choix  qu’on  ado- 
pte . 11  n’y  auroit  point  d’équivoque  ni  d’autre 
inconvénient  à craindre , fi  l'on  évaluoit  les  dé- 
penfes en  pouces  cubes  ; ou  do  moins  en  mefures 
qui  contiaffem  un  nombre  connu  de  pouces  cubes. 
Je  crois  qu'en  cela  00  efi  d’autant  plus  fondé  à 
s’éloigner  de  M.  Maiiotte,  qu’U  attribue  une  dé- 
7.1  z ij 
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pente  un  peu  trop  forte  à une  ouverture  verticale 
& circulaire,  d’un  pouce  de  diamètre,  fous  7 li- 
gnes de  charge,  f tycc  Pouct  d’eau. 

IX.  Il  fera  toujours  facile  de  trouver  , par  le 
moyen  du  poids , le  nombre  de  pouces  cubes  con- 
tenus dans  un  vafe  ou  étalon  quelconque  , en  fe 
fouvenant  que  le  pied  cube  d’eau  douce  pefe  70 
liv.  à peu  de  chofe  près.  Si  Ton  prend  pour  éta- 
lon la  pinte  de  Paris , & qu’on  la  mefure  jufte  , 
il  en  faudra  36  pour  faire  fe  pied  cube . Elle  con- 
tient , par  conféquent , 48  pouces  cubes  . Lorfque 
l’eau  départe  les  bords  de  la  mefure  , comme  il 
peut  fe  faire  fins  qu’elle  fe  répande , il  ne  faudra 
que  35  pintes  pour  faire  le  pied  cube  . Le  muid 
de  Paris  contient  8 pieds  cubes , ou  288  des  pre- 
mières pintes,  & 280  des  dernieres.  ( L.  B.  ) 

DIVERGENT  , adj.  Il  fe  dit  de  tout  ce  qui  , 
continué,  fe  rencontreroit  d’un  côté  eu  un  point 
commun  ,&  de  l’autre  iroit  toujours  en  s’éloignant 
de  plus  en  plus  : c’ell  en  ce  fens  que  des  lignes  , 
des  dirigions,  &c.  font  divergentes . De  l’adjeâif 
divergent  on  a fait  le  fubftannf  divergence . 

Des  lignes  font  divergentes  du  côté  où  elles 
vont  en  s'écarranr , <5c  convergentes  du  côté  oppofé. 

Divergents  {férié  ou  fuite  ),cft  celle  donc  les 
termes  vont  toujours  en  augmrnrant  \ comme  cette 
progrtftion  arithmétique  1,  2,  3,  éft\  ou  cette 
progrertion  géométrique  i,  1,4,8,  &c,  Voyez 
Série  , &c. 

Divergents  ( far  aboie  ou  hyperbole  ) , font  les 
celles  dont  les  branches  ont  dwt  directions  con- 
traires • Voyez  Courbe  , Parabole,  Hyperbole, 

Ov. 

DIVIDENDE,  adj.  pris  fub.  on  appelé  ainfi  , 
en  Arithmétique  , un  nombre  dont  on  propofe  de 
faire  U divifioo.  Voyez  D vision- . 

Le  quotient  d'une  divifion  eft  à l’unité,  comme 
le  dividende  eft  au  divifeur  . (O). 

DIVISEUR , f.  m.  ( Arithm  ) eft  , dans  la  divi- 
fion  , le  nombre  qui  divife,ou  celui  oui  fait  voir  en 
combien  de  parties  le  dividende  doit  érre  divifé . 

On  appelé  commun  divifeur  une  quantité  ou  un 
nombre,  qui  divife  exa&ement  deux  ou  plufieurs 
quantités  ou  nombres,  fans  aucun  refte. 

Ainfi  3 eft  commun  divifeur  de  12  & 18;  le 
nombre  2 eft  aufti  commun  divifeur  des  mêmes 
nombres . Les  mêmes  nombres  peuvent  donc  avoir 
plufieurs  communs  divifeurs  : or  cetuî  de  ces  com- 
muns divife ur s , qui  eft  le  plus  grand,  s’appcle  le 
plut  grand  commun  divifeur . 

Pour  trouver  le  plut  grand  commun  divifeur  de 
deux  quantités  quelconques  0,  b\  on  divjfera  le 
plus  grand  nombre  a par  le  plus  petit  b\  & s’il 
y a un  refte  r,  on  divifera  le  plus  petit  b par  ce 
refte  e ( en  négligeant  toujours  les  quotiens  );  & 
s’il  y a encore  un  refte  d%  on  divifera  le  premier 
refte  c par  le  fécond  dt  & ainfi  de  fuite,  jufqu’à 
ce  qu’on  ait  trouvé  un  refte  m qui  divife  au  jofte 
celui  qui  le  précédé  immédiatement  ; ce  dernier 
refte  m fera  le  plus  grand  commun  divifeur  des 
deux  quantités  e,  b. 
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Ainfi,  pour  trouver  le  plus  grand  commun  di- 
vifeur des  deux  nombres  54  & 18  , je  divife  54 
par  x8;  & comme  cette  divifion  fe  fait  fans  re- 
fte, je  comtois  que  t8  eft  le  plus  grand  commua 
divifeur  de  54  & 18. 

Pour  trouver  le  plus  grand  commun  divifeur  de 
387  & de  54,  je  divife  387  par  54,  & trouvant 
un  refte  9 , je  divife  54  par  9 ; & comme  la  di- 
vifion  fe  fait  exactement  , je  connois  que  9 eft  le 
plus  grand  commun  divifeur  de  387  & 54. 

Pour  trouver  le  plus  grand  commun  divifeur  de 
438  6c  de  ioz  , je  divife  438  par  102  , & trou- 
vant le  refte  30,  ie  livife  ici  par  30,  & trou- 
vant le  refte  12,  je  divife  30  par  12,  & trou- 
vant le  refte  6,  je  divife  12  par  6\  & comme  6 
divife  12  fans  refte  , je  connois  que  6 eft  le  plus 
grand  commun  divifeur  de  438  <$c  102  , &c. 

Pour  trouver  le  plus  grand  commun  divifeur  de 
trois  nombres  quelconques  A , fl,  C,  je  cherche 
d'abord , comme  auparavant  , le  plus  grand  com- 
mun divifeur  m des  deux  premiers  A , B\  ôc  je 
cherche  enfoire  le  plus  grand  commua  divifeur  n 
de  G & de  m ; St  n fera  le  plus  graod  commua 
divifeur  des  trois  nombres  A , B , C . 

S'il  Fallait  trouver  le  plus  grand  commun  divi- 
feur de  quatre  nombres  , on  cherchcroir  d’abord 
le  plus  grand  commun  divifeur  n des  trois  pre- 
miers ; & enfuire  le  plus  grand  commun  divifeur  p 
du  quatrième  & de  »,&  ainfi  de  fuite  à l'infini. 

Il  eft  quelquefois  utile  de  connoîrre  tous  les  di- 
vifeurs  d’un  nombre , fur-tout  dans  l’analyfe  , où 
il  s'agit  fort  fouvenc  de  décompefer  une  quantité, 
ou  d’en  déterminer  Jet  faveurs  , c’eft-à-dire  , de 
favoir  les  quantités  qui  ont  concouru  à fa  produ- 
ction . 

Ainfi,  pour  trouver  tous  les  divifeurs  d’un  nom- 
bre 2310,  on  prendra  la  fuite  2,  3,  5,  7,  ti» 
i?/.  17  , 19,  23  , &c.  des  nombres  premiers 
( Voyez  Nombre  premier  ) , & l’on  trouvera  , par 
fo«  moyen  , tous  les  divifurs  (impies  ou  premiers 
x»  ?•  5*  7i  n»  d*  2310;  & pofint  l’unité 
on  multipliera  t par  2 , & l’on  aura  pour  diyi- 
feurs  1,2,  qu’on  multipliera  chacun  par  trots  9 
pour  avoir  3 , 6 , lefqucls  joints  à 1 , 2 , donne- 
ront pour  divifeur  t 1,  2 , 3 , 6 que  l’on  multi- 
pliera chacun  par  5;  ce  qui  produira  5,10»  15, 
30 , lefquels  joints  aux  quatre  divifeurs  1 , 2 , 3 , 
6 , produiront  les  huit  divifeurs  1 , 2 , 3,6,5, 
10,  15,  30,  que  l’on  multipliera  chacun  par  7, 
pour  avoir  7 , 14,  21,42,  35  , 70,  105  , 110  t 
que  l’on  joindra  aux  huit  premiers , pour  avoir  les 
16  divifeurs  1 , 2 , 3 , 6 , 5,  10  , »5  30,  7 » 

14  , 21  , 42  , 35 , 70  , 105  , 110 , que  l’on  mul- 
tipliera chacun  par  11,  pour  avoir  il,  22»  33» 
M , 55  • «»o,  *<*5  » » 77 1 «54.«,*îl  * 4**» 

385,  770,  1155,  2310,  lesquels  joints  aux  16 
précédeos  donneront  les  32  divifeurs  1 , 2,  3,  5* 
10,  15,  30 , 7 , 14  , 2t,  42  , 35  , 7°  1 *°5t 
210,  11,  22,  33,  66,  55,  no,  i65*?!°»77* 
j 154,  231,  462,  385  , 770  1 iiJS  ♦ î?10 
nombre  2310,  & il  n'en  aura  pas  davantage. 
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La  régie  pour  trouver  les  plus  grands  communs 
d'rvifturt  efl  démontres  dans  pluticurs  ouvrages  , 
par  différentes  méthodes  . En  voici  la  raifon  en 
peu  de  mots . Qu’etl-ce  que  trouver  le  plus  grand 
commun  dhi/eur  , par  exemple  de  387  & 54  ? 
c’eft  trouver  la  plus  petite  expreflion  de  . I| 
faut  donc  d’abord  divifer  387  par  54  : je  trouve 

?ue  le  quotient  eit  un  nombre  entier  -f-  -j—  ; il 
aut  donc  trouver  ie  plus  grand  commun  divifeur 
de  9 8c  de  54 , ou  réduire  cette  fraâion  il  fa  plus 
/impie  expreflion  ; donc  ce  plus  grand  diviftkr  cil  9 
On  fera  le  même  raifonemenr  fur  les  exemples 
plus  compofés  ; 8c  l’on  verra  toujours  que  trouver 
le  plus  grand  commun  divifeur  , fe  réduit  à trou 
ver  la  plus  petite  exprefliun  d'une  fraâion  ; c'ell- 
à-dire,  une  fraâion  dont  le  numérateur  8c  le  dé- 
nominateur foient  les  plus  petits  qu’il  etl  poffible . 

On  peut  anffi  employer  fouvent  une  methude 
abrégée  pour  trouver  le  plus  grand  commun  di- 

vifeur  . 

Je  fuppofe  qu'on  ait , par  exemple  , i trouver 
le  plus  grand  commun  divifeur  de  178  8c  de  77 , 
je  remarque  en  prenant  tous  les  dtvifeure  de  17 6, 
que  178  = z X88  — ixtx:  XtXli  , Sc  que 
77  — 7 X tt  ; donc  tt  e(l  le  plus  grand  commun 
divifeur  , 8c  ainfi  des  autres.  En  général  foient  a , 
b,  t,  tous  les  divifeure  (impies  ou  premiers  d’un 
nombre  e<  b'c  , 8c  c , b , f , tous  ceux  d’un  nom- 
bre b'  c'f‘,  on  aura  pour  divifeur  commun  bx  c. 

Deux  nombres  premiers  ( Voyez  Nombre  vrs- 
jstit»  ) ou  deux  nombres  dont  l’un  eft  premier  , 
ne  fauroient  avoir  de  commun  divifeur  plus  grand 
que  l'unité  : cela  efl  évident  par  la  définition  des 
nombres  premiers  , 8c  par  la  réglé  des  communs 
dhifeurt  . Donc  une  fraâion  compofée  de  deux 

nombres  premiers  î , efl  réduite  à fa  plus  iïmple 

O 

expreflion  . Donc  le  produit  ar  de  deux  nombres 
premiers  différent  de  b ne  peut  fe  divifer  exaâe- 


ment  par  b ; car  , fi  on  avoit  m , on  aurait 
b 

t m 

1 — — ; ce  qui  ne  fe  peut . En  effet»  il  faudroir, 
V c 

pour  cela  , que  b & t euffent  un  commun  divi- 
ftur , ce  qui  efl  contre  l’hypothefe . On  prouvera 

de  même  que  ne  fauroit  fe  réduire  ; car  on 
b 


. a c__  m 
luroit  --  — 


avet 


■ r W»  .. 

7 > g ayant  un  drvifeur  commun 

ù g 

b t on  prouvera  de  même  encore  que  — , d ^tai 

b d 

un  nombre  premier,  ne  fauroit  fe  réduire;  car  c 
s e m b 

auroit  rr— — 7:  donc  bd  produit  de  deux  non 
bd  g b 

bres  premiers,  feroit  égal  au  produit  de  deux  at 
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très  nombres  g,  b,  8c  par  cdnféqnent  on  aurait 


b _h 

ï~a* 


quoique  b , d’une  part , & d,  de  l’autre, 


foient  des  nombres  premiers':  ce  qui  ne  fe  peut  , 
car  on  vient  de  voir  que  toute  fraâion  , dont  un 
des  termes  efl  un  nombre  premier  , efl  réduite  à 
la  plus  Gmple  expreflion . On  prouvera  de  même 


a b c 

que  -r-r,  c étant  nombre  premier, ne  peutfe  ré- 
b d 


duire  ; 8c , en  général , qu’un  produit  de  nombres 
premiers  quelconques , divifé  par  un  produit  d’au- 
tres nombres  premiers  quelconques , ne  peut  fe  ré- 
duire i une  expreffion  plus  fimple  • Voyez  1er  con- 
séquence! de  cette  proportion  eux  mots  Fraction 
Cr  Incommensurable  . 

À l’égard  de  la  méthode  par  laquelle  on  trouve 
le  plus  grand  divifeur  commun  de  deux  quantités 
algébriques,  elle  eil  la  même,  pour  le  fond,  que 
celle  par  laquelle  on  trouve  le  plus  grand  divifeur 
commun  de  deux  combles.  Elle  efl  expliquée  dans 
pluticurs  ouvrages , 8c  en  particulier  dans  V Algèbre 
de  M.  l’Abbé  Boflut . (O). 

* L’article  divifeur , qu’on  vient  de  lire,  efl  en 
grande  partie  de  M.  d’AIemberr  ; il  mériroit,par 
cette  feule  raifon  , d'être  confervé  ; 8c  d’ailleurs 
il  contient  des  remarques  qui  peuvenr  être  utiles 
aux  commençant . Nous  croyons  cependant  devoir 
ajouter  ici  une  explication  un  peu  plus  détaillés 
fur  la  méthode  de  trouver  le  plus  grand  commun 
drvifeur  de  deux  quantités  . 

On  a fouvent  befoin , fur-tout  dans  le  calcul  des 
fraâions  , de  favoir  réduire  une  fraâion  i fes 
moindres  termes.  Cette  réduâion  fe  fait  en  cher- 
chant le  plus  grand  commun  drvifeur  au  numéra- 
rateur  8c  au  dénominateur  de  la  fraâion  . Voyez 
Fraction.  Or,  dans  U comparaifon  de  deux  nom- 
bres , on  peut  toujours  confidérer  l’un  comme  le 
numérateur,  l’autre  comme  le denominatenr  d’une 
fraâion  : ainfi , la  quellion  générale  de  trouver  le 
plus  grand  commun  drvifeur  de  deux  nombres,  fe 
réduit  i trouver  le  plus  grand  commun  divifeur  des 
deux  termes  d’une  fraâion. 

Soit  donc,  par  exemple,  la  fraâion  ttï, d00* 
il  fant  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  à 
fon  numérateur  8c  4 fon  dénominateur.  Il  eft  d’a- 
bord évident  que  ce  plus  grand  commun  divifeur 
ne  peut  pas  être  plus  grand  que  le  plus  petit  des 
deux  termes  de  la  fraâion,  qui  efl  le  numérateur 
98.  J’effaye  fi  96  ell  ce  divifeur ;çi  fe  divife  lui- 
même,  mais  il  ne  divife  180  qu’avec  un  relie  84. 
La  fraâion  -yV»  efl  donc  la  même  chofe  que 

’-r — .En  cet  état,  je  vois  que  le  plus  grand 

98  plus  84  ira 


drvifeur  cherché  ne  peut  pas  excéder  84  , autre- 
ment il  ne  diviferoit  pas  la  partie  84  . J’effaye  fi 
84  efl  ce  divifeur ; 84  fe  divife  lui-même  , mais 
il  ne  divife  98  qu’avec  un  refie  il . La  fra- 
âion peut  donc,  être  écrite  fous  cette  forme  , 
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84  pim  11 
84  plus  ii  plus  84 


, Alors  il  *ft  clair  que  le  divi- 


feur cherché  ne  peut  pas  excéder  :a  , autrement 
il  ne  diviferoit  pas  11.  Voyons  t 11  «fl  ce  d'roi- 
fiur ; sa  fe  divife  lui-même;  il  divife  aufli  84.Il 
divife  donc  toutes  les  parties  de  la  fraftion  . Donc 
il  eft  divifeur  commun  du  numérateur  & du  dé- 
nominateur ; 8c  de  plus  il  elt  le  pins  grand  divi- 
feur commun  de  ces  deux  termes  ; car  on  voit  } 
par  la  fuite  de  nos  opérations , qu'un  nombre  plus 
grand  que  sa  n'auroit  pas  pudivifer  les  deux  mê- 


mes termes. 

Maintenant  que  nons  voilà  allurés  que  ta  efl 
le  plus  grand  commun  divifeur  cherché  ; fi  nous 
divifoos  g6  & 180  par  ta  , nous  rédo'irons  la 
fraftion  7Vî  à celle-ci  ry  qui  efl  fa  plus  fim- 


ple  exprelfion. 

En  réfléchilTant  fur  l’efprit  des  opérations  précé- 
dentes , ou  voit  que  la  méthode  dont  il  s'agit , re- 
vient à cette  réglé-  Drvifiz  It  plut  grand  terme 
de  la  frahiion  par  le  plut  petit  ; & fi  la  divifion 
fi  fait  fant  refit , ta  plut  petit  tttma  e/l  le  plut 
grand  commun  divifeur  cherché . Si  la  divifion  ne 
fi  fait  pat  fant  re/le  , divifiz  It  plus  petit  ttrmt , 
par  le  premier  refit  ;&  fi  ta  divifitn  fi  fait  fans 
refît , /e  premier  refit  efl  le  plut  grand  commun  di- 
vifeur cherché . Si  elle  ne  fe  fait  pas  fans  refit  , 
dbifez  le  premier  rtfie  par  U fécond  ; & fi  elle  fe 
fait  fans  refit , le  fécond  refit  fera  te  divifeur  cher- 
ché. Si  la  divifion  ne  fi  fait  pas  fans  refit , vous 
continuerez  à opérer  dt  même  , jufqub  ce  que  vous 
trouviez  un  re fie  qui  divife  exadtmtnt  le  précédant . 
Ce  rtfie  divifeur  fera  le  plut  grand  divifeur  com- 
mun dat  deux  terme s dt  la  fraüion  ; de  maniéré 
qu’en  let  divifant  aBuéltment  par  lui , vous  rédui- 
rez la  fradnn  à fit  moindres  termes. 

Si,  dans  ia  faite  de  ces  calculs,  on  ne  parvient 
pas  à faire  une  divifion  fans  relie,  & fi,  en  con- 
séquence , le  dernier  de  tous  les  relies  efl  l'uni- 
té : ce  fera  une  marque  que  la  fraftion  efl  expri- 
mée par  tes  plus  (impies  termes,  îc  qu’elle  efl  Ir- 
eéduêtible . 


Le  plus  grand  commun  divifeur  de  deux  quan- 
tités algébriques  fe  trouve  d’une  maniéré  analogue. 
Après  avoir  ordoné  les  deux  termes  de  la  fra- 
ftion, par  raport  à une  même  lettre,  il  faut  di- 
vifer  celui  des  deua  termes  , ‘oh  cette  lettte  a le 
plus  grand  espofant  , par  le  fécond  ; & pouffer 
l’opération  tant  quelle  efl  poffible , conformément 
aux  réglés  ordinaires  de  ia  divifion  ;enfuire  il  faut 
divifer,  fnivant  les  mêmes  conditions  , le  fécond 
terme  par  te  premier  relie;  puis  le  premier  relie, 
par  le  fécond  relie  ; ainfi  de  fuite  , jufqu’à  ce 
qu’on  parviene  à une  divifion  exafte  : alors  le 
dernier  divifeur  ert  le  plus  grand  commun  divifeur 
des  deux  termes  de  la  fraftion  propoféc.  Si  on  ne 
ponvoit  pas  parvenir  à faire  une  divifion  exafte  , 
ia  fraftion  feroir  itrédnftible.  On  voit  que  le  pro- 
cédé efl  abfolument  le  niême  pour  les  fraftions 
littérales  que  pour  les  fraftions  numériques . Avant 
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que  d'appliquer  cette  réglé  à des  exemples  , noos 
ferons  quelques  obfervanons  qui  tendent  à fimpli- 
fier  le  calcul. 

On  ne  change  rien  au  commun  divifeur  de  deux 
quantités,  en  multipliant  ou  en  divifant  l’une  de 
ces  quantités  par  on  fafteur  qui  n’ell  pas  divifeur 
de  1 autre . Qu'on  ait  , par  exemple  , la  fraftion 
a b 

— , dont  les  deux  termes  ont  a pour  divifeur 
a e 

commun  .-  en  multipliant  le  numérateur  oo  le  dé- 
nominateur par  une  quantité  d,  oa  formera  1a 

nouvele  fraftion  , on  — -,  , dont  les  deux 
as  ata 

termes  n’ont  pas  d’autre  drviftut  commun  que  a. 
Mais , fi  la  quantité  , par  laquelle  on  multiplie 
un  des  termes  de  la  fraftion  , étolt  divifeur  de 
l’autre  terme,  alors  onchangeroit  1 e divifeur  com- 
mun. Par  exemple,  qu’on  multiplie  le  numérateur 

t 4 Jj  « » » 

de  U fraftion  — par  e , qui  eft  divifeur  du  dé- 
a c 


nomioateur  , on  formera  ia  fraftion  dont  les 

ac 


deux  termes  ont,  pour  divifeur  commun,  se,  8c 
non  pas  Amplement  a comme  tout-à l’heure.  De 
même  , û l’on  multiplie  le  dénominateur  de  la 

fraftion  — , par  b , qui  eft  divifeur  du  numérateur , 

a c 


on  formera  la  fraftion 


a b 
abc 


dont  les  deux  ter- 


mes ont  pour  divifeur  commun  ob%k  non  a Am- 
plement. On  ne  conferwe  donc  le  même  divifeur 
commun  aux  deux  termes  d’une  fraftion  , qu’en 
multipliant  ou  en  divifant  l’un  de  ces  termes 
par  une  quantité  qui  ne  foit  pas  divifeur  de 
l’autre . 

Exemple  I.  Trouver  le  plus  grand  commun  drvi - 


a1  •+•  a b%—  a*b  — b 1 

feu,  d.  la  fradion  4,_  z + ,,  b + t ‘ 

J’ordone  tout  par  raport  à la  lettre  a , & Je 
prends  le  dénominateur  pour  dividende,  & le  nu- 
mérateur pour  divifeur . Cela  pofé  , 

i*.  Comme  a a divife  tous  les  termes  du  divi- 
dende, & ne  divife  pas  ceux  du  divifeur,  je  com- 
mence par  délivrer  le  dividende  de  ce  divifeur  , 
pour  Amplifier  l’opération.  11  me  vient  ainfi  n’ 

j a' b — a b' fi- b'  à divifer  par  a’ — a' b - f- 

ab'—b'.  Le  quotient  «fia  , & le  relie-—  3 «6* 

a’.  )e  prends  pour  dividende  le  divifeur  a‘  — » 
a' b fi- a b'  — 4',  8c  pour  divifeur  le  premier  relie  — 
j a b'  fi-  5 b'.  Et  comme  5 b'  cil  divifeur  de  ce  relie, 
fans  l’être  du  nouveau  dividende , ie  délivre  mon 
divifeur  aftuei  du  fafteur  ?4‘.  Par  ce  moyen  ,j  ai 
a'  — a'  bfi- 1 h' — 6’  à divifer  par  — <1  -f-  4.  11  vient 
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pour  quotient  exaS  — a*  — b'.  D’où  je  conclut  que 
— . *-f-4ell  le  plu'  grand  commun  diviftur  cherché. 
Divifant  donc  les  deux  termes  de  la  fraâion  propolée 
e>-a'b+  eb'-b’ 

par—  a-f -b,  elle 


4«‘  — 4 a1  b — 1 «’  4*  -f-  2 a 41 
_a>  — 4* 

deviendra 


‘'  + i' 

■ 1 ai* 


Scfe- 


— 4 a1  -f- 2 a 4*  ’ 41'* 

ra  réduite  d Tes  moindres  termes. 

Exemple  II.  Trouver  le  plus  grand  commun  dtvi- 

, , , r n-  xa’  + i a'  b — e'be  — ab'  . 

Jtur  de  la  frattun  — — ; , . —, . 

J’ordone  tout  par  raport  à la  lettre  a ; & je 
prends  pour  dividende  le  mundrateur , & pour  dhi- 
feur  le  dénominateur . 

i°.  Je  prépare  le  dividende»  en  divifanr  tous  Tes 
termes  par  a qui  n’cft  pas  diviftur  commun  de  tous 
les  termes  du  dénominateur . Enfuite  je  multiplie 
tous  les  termes  du  même  dividende  par  3 qui  n’efl 
pas  diviftur  du  dénominateur , afin  de  rendre  le  pre- 
mier terme  du  dividende  , divifible  par  le  premier 
terme  du  diviftur . Par  ces  deux  opérations  , j’ai 
6 r{-6  a%6  — 3 0 bc  — 3 b%c  à divifer  par3** -f- 

3 4*4  Le  quotient cft  2 ,&  le  refte 

— 3 4 £ r — 8 4 £*  •—  3 c — 8 A'. 

2°.  Je  prends  pour  dividende  le  drviftur  précédent 
3 4* -{-34*  £ + 44^ 4^  , 8c  pour  diviftur  le 
premier  retle  — $ a b c — % a b%  — ■ ■ 3 e — 8 £* . Je 
prépare  la  divifion , en  obfervant  que  — 3 b c —* 
8 lx  divife  le  diviftur , & ne  dirife  pas  le  dividende. 
Ainfi  je  délivre  le  diviftur  de  ce  faveur;  & alors 
j*ai  3 a*  -f-  $ *%  b "4"  4*  b1  * divifer  par  4-f-^* 

La  divifion  fe  fait  exaélement  , 8c  le  quotient  efi 
3 #*+4*  Par  conféquent  le  plus  grand  commun 
diviftur  de  la  fra&ion  propofée 

ï a*  4 -Ja*4  — a*4(  — a4*r  . 

• — —r- — — r ,,  , e«  « + b ; & , es 

3 «‘-r3  **  A-T-44  0+4^ 

divifant  foo  numérateur  & ton  dénominateur  par 


ce  divifeur  , cette  fraflion  devient  - — ■ — . 

3«*+4A* 

(L  «-) 

DIVISIBILITÉ  , ( G/cm.  & Phyf.  ) efl  en  gtf. 
néral  le  pouvuir  pafiif,  ou  la  propriété  qu'a  une 
quantité  de  pouvoir  être  féparée  en  différentes  par- 
ties, loit  aêtueles,  foit  mentales. 

Les  Péripatcticiens  & les  Cartéfiens  foutienent 
en  général  que  la  divifibilit l eil  une  affedion  ou 
propriété  de  toute  matière  ou  de  tout  corps  : les 
Cartélieos  adoptent  ce  fentiment , parce  qu’ils  pré- 
tendent que  l’effenee  de  U matière  coofitle  dans 
l’étendue , d’autant  que  toute  partie  ou  corpufcule 
d’un  corps  étant  étendue  a des  parties  qui  renfer- 
ment d’autres  parties  , eft  , par  conféquent  , di- 
v bible. 

Les  Épicuriens  difent  que  la  divifibilit/  eil  propre 
ù toute  continuité  phyfique  , parce  qu’où  il  n’y  a 
point  de  parties  adjacentes  4 d’autres  parties  , il 
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ne  petit  y avoir  de  continuité,  & que  par- toot  où 
il  y a des  parties  adjacentes , il  eil  néceffaire  qu’il 
y ait  de  la  divifibilit/ ; mais  ils  o'acordent  point 
cette  propriété  à tous  les  corps , parce  qu’ils  fou- 
tieoem  que  les  corpuicules  primitifs  ou  les  atomes 
font  abfolument  indivifibles  . Leur  plus  grand  ar- 
gument eil  que  la  divifibilit/  de  tout  corps  ou  de 
toute  partie  alfsgnable  d’un  corps  , meme  après 
toutes  diviftont  faites,  fuppoie  que  les  plus  petits 
corpufcutes  fout  divifibles  à l’jotini  , ce  qui  eil  , 
félon  eux  , une  abiurdité,  parce  qu'un  corps  ne 
peut  être  divife  que  dans  les  parties  adueies  dont 
il  eil  compofé . Mais  fuppofer,  difent  ils,  des  par- 
ties i l'infini  dans  le  corps  le  plus  petit,  c’ef)  isip- 
pofer  une  étendue  infime:  car  des  parties  ne  pou- 
vant être  réunies  h l’infini  a d’autres  parties  exté- 
rieures , comme  le  font , fans  doute  , les  parties  qui 
compofeut  les  corps , il  faudrait  nécclfaircmcot  ad- 
metre  une  étendue  infinie. 

Ils  ajoutent  qu’il  y a une  différence  extrême 
entre  la  divifibilit/  des  quantités  phyfiques.  & la 
divifibilit/  des  quantités  mathématiques  : ils  acor- 
denr  que  toute  quantité,  ou  dimrniion  mathéma- 
tique, peut  être  augmentée  ou  diminuée  à l'infini; 
mais  la  quantité  pbyfique , félon  eux  , ne  peut  être 
ui  augmentée , ni  diminuée  à l’infini . 

Un  artiüe  qui  divife  un  corps  continu  parvient 
à certaines  petites  parties , au  delà  defquelies  il  ne 
peut  plus  aller  ; c’eil  ce  qu’on  appelé  minime  par- 
tit. De  même  la  nature  qui  peut  commencer  où 
l’art  finit  , trouvera  des  bornes  que  l'on  appels 
minima  nature  ; & Dieu,  dont  le  pouvoir  eil  infi- 
ni , commençant  où  la  nature  finit  , peut  lubdivi- 
fer  ce  minima  nature  ; mais  à force  de  fubdivi- 
fer  , il  ariveta  jufqu’i  ces  parties  qui  , n’ayant 
aucunes  parties  continues  , ne  peavent  plus  être 
divifées , & feront  atomes . Ainfi  parlent  les  Épi- 
curiens . 

Cette  queilioo  eil  fujete  à bien  des  difficultés  : 
nous  allons  expofer  en  erfis  les  raifosemens  pour 
& contre.  D’un  côté , il  eil  certain  que  tour  cor- 
pufeuie  étendu  a des  parties  , & cil  , par  confé- 
quent  , divifible  ; car , s’il  n’a  point  de  cités  , il 
n’ell  point  étendu  , de  s’il  u’y  a point  d'étendue  , 
l’affemblage  de  plufieurs  corpuicules  ne  compofe- 
roit  point  un  corps . D’un  autre  côté , la  divifibi- 
lit•/  infinie  fuppoie  des  parties  i l'infini  dans  les 
corps  les  plus  petits:  d’où  il  fuit  qu’il  n’y  a point 
de  corps  , quelque  petit  qu’il  puiffe  être  , qui  ne 
fourniffe  autant  de  furfaces  ou  de  parties  que  tout 
le  globe  de  ia  terre  en  pouroit  fournir. 

La  divifibilit/  à l’infini  d’une  quantité  mathé- 
matique fe  prouve  de  cette  maniéré:  fuppofer  AC, 
PL  de  C/om/t.  Fig.  68  , perpendiculaire  à B F , 
& une  autre  ligne  telle  que  C H ù une  petite  dt- 
ftance  de  A , aufli  perpendiculaire  ù la  même  li- 
gne : des  cenrres  C,  C,C,  &c.  & des  difiancet 
C A,C  A , &c.  décrivez  des  cercles  qui  coupent 
la  ligne  C H anx  points  e , e , &c.  Plus  le  rayon 
A C eil  grand , plus  la  partie  tCell  petite  ; mais 
le  rayon  peut  être  augmenté  in  infinitum , & , par 
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conféquent,  U partie  » G peut  être  diminuée  an® 
in  infini  mm  ; cependant  ou  ne  la  réduira  jamais 
à rien  , parce  que  le  cercle  ce  peut  jamais  de- 
venir coïncident  avec  la  ligne  B F ; par  conféquent 
les  parties  de  toute  grandeur  peuvent  due  diminuées 
in  infinimm. 

Les  principales  objeâions  que  l’on  fait  contre  ce 
fentimcnt  font, que  l'infini  ne  peut  être  renfermé 
dans  ce  qui  cil  fini , & qu’il  réïulte  de  la  divilï- 
bilité  in  infinimm,  ou  que  les  corps  font  égaua  , 
ou  qu’il  cil  des  infinis  plus  grands  les  uns  que  les 
autres à quoi  l’on  répond  que  les  propriétés  de 
ce  qui  ell  fini,  & d'une  quantité  déterminée , peu- 
vent due  attribuées  ù ce  qui  ell  fini  ; qu’on  n’a 
jamais  prouvé  qu'il  ne  pouvait  y avoir  un  nombre 
infini  de  parties  infiniment  petites  dans  une  quan- 
tité finie  - On  ne  prétend  point  ici  foutenir  la  pof- 
fibilité  d'une  divifion  aflucle  in  infinimm  ; on  pré- 
tend feulement  que  quelque  petit  que  foit  un  corps, 
il  peut  encore  être  divifé  en  de  plus  petites  par- 
ties ; & c’efi  ce  qu’on  a jugé  i propos  d'appeler 
une  divifion  in  infinimm  , parce  que  ce , qui  n’a 
point  de  bornes,  ell  infini. 

Il  ell  certain  qu’il  n’ell  point  de  parties  d’un 
corps  que  l'on  ce  puifle  regarder  comme  conte- 
nant d’autres  parties  ; cependant  la  petitefïe  des 
particules  de  plufieurs  corps  ell  telle  , quelle  fur. 
pafiTe  de  beaucoup  notre  conception  ; il  y a une 
infinité  d'exemples  dans  la  nature, de  parties  très- 
petites,  réparées  aftuélement  l’une  de  l'autre. 

M.  fioyle  nous  en  fournit  plufieurs . L’or  eïl  un 
métal,  dont  on  forme  en  le  tirant  , des  fils  fort 
longs  de  fort  fins.  On  dit  qo’à  Ausbourg , un  ha- 
bile tireur  d’or  fit  nn  fil  de  ce  métal  , qui  avoir 
800  pieds  de  long  , & qui  pefoit  un  grain  ; on 
nnroit  pu  , par  conféquent , le  divifer  en  3,600,000 
parties  vifibles  . On  fe  fert  tous  les  jours  , pour 
dorer  plufieuts  fortes  de  corps , de  feuilles  d'or  fort 
déliées , lefquclles  étant  batues , peuvent  être  ren- 
dues extrêmement  minces  ; car  il  faut  300,000  de 
ces  petites  feuilles  entaïfées  les  unes  fur  les  autres 
pour  faire  l’épaifleur  d'un  pouce  , Or  on  peut  di- 
vifer une  feuille  d'un  pouce  carré  en  600  petits 
fils  vifibles  , 5c  chacun  de  ces  petits  fils  en  600 
parties  vifibles  y d’où  il  fuit  que  chaque  pouce  car- 
ré ell  divifible  en  360,000.  Cinquante  pouces  fem- 
blables  font  un  grain  . Donc  un  grain  d'or  peut 
être  divifé  en  18,000,000  parties  vifibies.  M.  Boyle 
a diffout  un  grain  de  cuivre  rouge  dans  de  l’efprit 
de  fel  ammoniac  , Sc  l’ayant  mêlé  avec  de  l’eau 
nette  qui  pcfoit  28,534  grains,  ce  feul  grain  de 
cuivre  teignit  en  bleu  toute  l’eau  dans  laquelle  il 
nvoit  été  jeté.  Cette  eau  ayant  été  mefuree  fatfoit 
10,557  pouces  cubiques  . On  peut  bien  fuppofer  , 
fans  craindre  de  fe  tromper  , qu’il  y avoit  dans 
chaque  partie  vifible  de  l’eau  une  petite  partie  de 
cuivre  fondu.  Il  y a 216,000,000  parties  vifibles 
dans  un  pouce  cubique  . Par  conféquent  un  feul 
grain  de  cuivre  doit  avoir  été  divifé  en  12,788, 
000,000  petites  parties  vifibles  . Le  fameux  Le- 
wcnhoeck  a remarqué  dans  de  l’eau  où  l'on  avoit 
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jeté  du  poivre  , trois  fortes  de  petits  animanx  qni 
y nageoient  . Que  l'on  mette  le  diamètre  de  la 
plus  petite  forte  de  ces  animalcules  pour  l'unité  , 
le  diamètre  de  ceux  de  la  fécondé  forte  étoit  dix 
fois  au®  grand  , 5c  celui  de  la  troifieme  efpece 
devott  être  cinquante  fois  plus  grand . Le  diamè- 
tre d’un  grain  de  sible  commun  étoit  mille  fois 
a u ITi  grand  , & , par  conféquent  , la  grandeur  du 
plus  petit  de  ces  animalcules  mis  en  parallèle 
avec  un  grain  de  fible  , étoit  comme  tes  cubes 
des  diamètres  1 5c  1000  , c’ell-i-dire  , comme  1 
à 1 ,000,000,000  : on  voit  portant  ces  petits  animaux 
nager  dans  l’eau  : ils  ont  un  corps  qui  peut  fe  mou- 
voir y ce  corps  ell  compofé  de  mufeies  , de  vaif- 
feaut  fanguins , de  nerfs , 5c  autres  parties . 11  doit 
y avoir  une  différence  énorme  entre  le  volume  de 
ces  vaifieaux  fanguins  5c  celui  de  tout  leur  corps . 
Quelle  ne  doit  donc  pas  être  la  petitefie  des  glo- 
bules de  fang,  qui  circulent  continuélemeat  dans 
ces  vaifieaux  ! De  quelle  petiteffe  ne  font  pas  aufii 
les  œufs  de  ces  animalcules,  ou  leurs  petits,  lorf- 
qu’ils  ne  font  que  de  naître  i Peut  on  allez  admi- 
rer la  fageffe  5c  la  puiffance  dn  créateur  dans  de 
femblables  produirions  ? 

Dans  les  corps  odoriférant  , il  eff  encore  facile 
d’apercevoir  une  fineffe  très  grande  de  parties  , 5c 
même  telles  qu’elles  font  afluélement  féparées 
l’nne  de  l'autre  : on  tronve  beaucoup  de  corps  donc 
la  pefanreor  n’ell  prefqoe  point  altérée  dans  un 
long  efpace  de  temps , quoiqu'ils  rempliffenc  fans 
celle  une  grande  étendue  par  les  corpufcnles  odo- 
riférant qui  s’en  exhalent. 

Toute  pattic  de  matière,  quelque  petite  qu’elle 
foit , 5c  tout  efpace  fioi  quelque  grand  qu’il  foit , 
étant  donné  , il  ell  pofiible  qu’un  petit  grain  de 
fïble  ou  une  petite  partie  de  matière  foit  étendue 
dans  un  grand  efpace , 5c  le  rempliffe  de  maniéré 
qu’il  ne  s'y  trouve  aucun  pore  dont  le  diamètre 
excede  quelque  ligne  donnée  , fi  petite  qu’on 
voudra . 

En  effet,  qu’on  prene,  par  exemple,  une  ligne 
cube  de  matière,  qu’on  la  divifé  par  tranches  en 
petites  lames  , il  ell  certain  que  l’on  peut  aug- 
menter affez  le  nombre  de  ces  lames  pour  pouvoir , 
en  les  mettant  les  unes  ù côté  des  autres,  couvrir 
une  forfaee  au®  large  qu’on  voudra.  Qu’on  redi- 
vife  enfuite  chacune  des  petites  lames  en  un  grand 
nombre  d’autres  , on  poura  placer  ces  nouveles 
petites  lames  à telle  dillance  fi  petite  qu’on  vou- 
dra tes  unes  des  autres  , 5c  en  remplir  , de  cette 
forte  , un  efpace  qui  poura  être  impénétrable  à 
la  lumière  , fi  les  diilances  entre  les  lames  font 
moindres  que  les  diamètres  des  corpufcules  de  lu- 
mière. Cela  ell  démontré  pins  au  long  dans  Keiil, 
Introd.  ad  vtr.  Phyfi 

Voici  maintenant , d’une  maniéré  plus  détaillée  , 
les  obieâions  de  ceux  qui  prétendent  que  1a  ma- 
tière n'efl  pas  divifible  à l’infini  ■ Le  cotps  géo- 
métrique oeil  que  1a  fimple  étendue , il  n’a  point 
de  parties  déterminées  St  aâueles , il  ne  contient 
que  des  parties  Amplement  poffibles , qu’on  peut 

augmenter 
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augmenter  tant  qu’on  veut  à l’infini  ; car  la  notion 
de  l'etendue  ne  renferme  que  des  parties'  co- en- 
flantes 8c  unies  , & le  nombre  de  ces  parties  efl 
absolument  indéterminé  , & n’entre  point  dans  la 
notion  de  l’étendue . Ainfi , l’on  peut  fans  nuire  à 
l’étendue, déterminer  ce  nombre  comme  on  veut, 
e’ell- à- dire  , que  l’on  peut  établir  qu’une  étendue 
renferme  dix  mille , ou  un  million  , ou  dix  mil- 
lions de  parties,  félon  que  l’on  voudra  prendre  une 

Jiartie  quelconque  pour  un  : ainfi  , une  ligne  ren- 
èrmera  deux  parties,  fi  l’on  prend  fa  moitié  pour 
une , & elle  en  aura  dix  ou  mille  , fi  on  prend 
fa  dixième , ou  fa  millième  partie  pour  l’unité  . 
Cette  unité  efl  donc  abfolumcnt  indéterminée  , & 
dépend  de  la  volonté  de  celui  qui  confidere  cette 
éteodue . 

Il  n’en  efl  pas  de  même  de  la  nature . Tout  ce 
qui  exifle  aôuélement  doit  être  déterminé  en  toute 
maniéré  , & il  n’efi  pas  en  notre  pouvoir  de  le 
déterminer  autrement . Une  montre,  par  exemple, 
a fes  parties  mais  ce  ne  font  points  des  parties 
Amplement  déterminables  par  l’imagination  ; ce 
font  des  parties  réelles  , aftuélement  exilantes  : & 
il  n’ell  point  libre  de  dire  , cette  montre  a dix  , 
cent , ou  un  million  de  partiel  ; car  en  tant  que 
montre , elle  en  a un  nombre  qui  conliitue  fon  ef- 
fence,  & elle  n’en  peut  avoir  ni  plus  ni  moins  , 
tant  qu’elle  reliera  montre  . Il  en  efl  de  même 
de  tous  les  corps  naturels,  ce  font  tous  des  eom 
pôles  qui  ont  leurs  parties  déterminées  & diffem- 
biables  , qu’il  n’efl  point  permis  d’exprimer  par 
un  nombre  quelconque.  Les  pliilofophes  fe  feraient 
donc  épargné  tous  les  embaras  où  les  a jetés  le 
labyrinthe  de  la  divifibilité  du  continu,  s’ils  avoient 
pris  foin  de  ne  jamais  appliquer  les  raifooemeos 
que  l’on  fait  fur  la  divifibilité  du  corps  géométri- 
que aux  corps  naturels  & phyfquet . 

Les  adverfaires  de  la  divifiiilité  de  la  matière  fou 
tieneot  qu’il  n’y  a aucune  expérience  qui  faiïe  voir 
démonflrativemeot  que  les  corps  font  compofés  de 
parties  divifibles  ; que  la  nature  s*  arrête  dans 
l’analyfe  de  la  matière  à un  certain  degré  fixe  de 
déterminé  ; c’eft  ce  qui  efl  fort  probable,  & par  l'u- 
aiformité  qui  régné  dans  fes  ouvrages, & par  une 
infinité  d’expériences . i».  Si  la  matière  étoit  réfo- 
luble  à l’infini  , la  forme  & la  façoo  d’être  dans 
les  compofés  feroient  fujetes  , difent-ils,  & mille 
changement, & les  efprces  des  chofes  feroient  fans 
nefle  brouillées.  Il  ferait  impoflible  que  les  mêmes 
ermes  & les  mêmes  femences  produiraient  con- 
tinent les  mêmes  animaux  & les  mêmes  plantes , 
& que  ces  êtres  confervaflent  toujours  les  mêmes 
propriétés;  car  le  fuc,  qui  les  nourit , tantôt  plus 
subtil,  tantôt  plus  greffier,  y caufetoit  des  varia 
lioos  perpétueles . Or  il  n'y  a aucun  de  ces  dérange- 
ment dans  l’univers,'  les  plantes,  les  animaux,  fes 
fofliles,  tout  enfin  produit  conilameot  fon  fembla- 
ble  avec  les  attributs  qui  confliruent  fon  efleoce  . 
*•.  Non  feulement  les  efpeces  fe  mêleraient  dans 
la  divifioa  1 J infini , mais  il  s’en  formerait  de  nou- 
veles.  Or  on  n’en  voit  point  dans  la  nature  ; Us 
Mathirnttifuee . Tome  /. 
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monflres  mêmes  ne  perpétuent  parla  leur;  la  main 
du  créateur  a marqué  les  bornes  de  chaque  être , ic 
ces  bornes  ne  font  jamais  franchies . j”.  Les  diffo- 
lutiont  des  corps  ont  leurs  bornes  fixes,  auffi-biea 
que  leur  accroiiïement . Le  feu  du  miroir  ardent , 
le  plus  puilfant  diflolvant  que  nous  connoi liions  , 
fond  l’or,  le  pulvérife  , & le  vitrifie  , mais  fes 
effets  ne  vont  pas  au  delà.  Cependant  l’hypothefe 
que  nous  combatons  ne  fauroit  rendre  raifon  pour- 
quoi les  liquides  ne  reçoivent  jamais  qu’un  certain 
degré  de  chaleur  déterminé  , ni  pourquoi  l’aâion 
du  feu  fur  les  corps  a des  bornes  fi  précifes , fi  la 
folidité  & l’irréfolubilité  aftuele  n’étoient  pas  ata- 
chées  aux  particules  de  la  matière.  Aucun  chimifle 
a-t-il  pu  rendre  l’eau  pure  plus  fine  quelle  étoit 
auparavant!  A-t-on  jamais  pu,  après  de  centaines 
de  difiillations,  de  digefiions  & de  mélanges  avec 
toutes  fortes  de  corps,  rendre  l’efprit  d’eau-de-vie 
le  plus  fin  , encore  plus  fubtil  que  l’efprit  de  vin 
éthéré,  qui  efl  beaucoup  plus  fin  que  l’alcohol  ! 
4°.  Le  fyftême  des  germes  , que  les  nouveles  dé- 
couvertes ont  fait  adopter,  rend  l’irréfolubilité  des 
premiers  corps  indifpenfablement  néceflaire . Si  la 
nature  n’agit  que  par  dévelopcment  , comme  les 
microfcopes  femblent  le  démontrer  , il  faut  abfo- 
lument  que  les  divifioos  aêlueles  de  la  matière 
aient  des  bornes . Si  l’on  frore  les  corps  les  uns 
contre  les  autres, de  fi  on  les  épure,  on  peut  bien 
en  détacher  de  grdfles  parties  ; mais  on  a beau  con- 
tinuer de  les  froter  pendant  long  temps , ces  parties 
emportées  feront  toujours  rendues  vifibies  à l’aide 
du  microfeope  . Cela  paraît,  fur-tout,  lorfqo’on 
brife  les  couleurs  fur  le  porphire  , de  qu’on  les 
confidere  enfuite  au  microfeope.  6°.  La  drjiftbiliti 
de  la  matière  à l’infini  fuppofe  que  le<  corps  foient 
compofés  i l’infini  d’autres  corpufcules.  Mais  cela 
fe  peut-il  concevoir  ! Dire  qu'un  corps  efl  cora- 
pofé  d’autres  corps, c’eft  ne  rien  dire.  Car  on  de- 
mandera de  nouveau  de  quoi  ces  corps  font  com- 
pofés  . Les  élément  de  fa  matière  doivent  donc 
être  autre  chofe  que  de  la  matière  . C’efl  ce  qui 
avoit  fa  t imaginer  i M.  Leibnitz  fon  fyftême  des 
monades . La  matière  , félon  les  Leibnitiens , n’efl 
qu’un  phéoomene  réfultant  de  l’union  de  p’ufïeuis 
monades  . Ce  phénomène  fubfi  le  tant  qu’il  y a 
plusieurs  monades  enfemble  . En  divifant  la  ma- 
tière , on  défunit  les  monades  ; & fi  la  divifioa 
efl  portée  jufqu’au  point  qu’il  n’y  ait  plus  qu’une 
feule  monade,  le  phénomène  de  la  matière  difpa- 
roîtra . Si  on  demande  comment  des  monades  , qui 
ne  font  point  corps,  peuvent  cooftituer  des  corps, 
les  Leibnitiens  répondent  quelles  n’en  confliruent 
que  l’apparence , que  la  matière  n’exifte  point  hors 
de  notre  efprit  telle  que  nous  la  concevons.  Telles 
font  les  difficultés  de  part  & d’autre . Non  neftrum 
inter  vol  ténias  componere  litet . Nous  devons  a M. 
Formey  une  grande  partie  de  cet  article.  (O). 

DIVISION,  f.  f.  ( Arith.  ):  opération  par  la- 
quelle on  trouve  un  troifieme  nombre  qui , multi- 
pliant le  fecoad  , ou  étant  multiplié  par  le  fé- 
cond , donne  un  produit  égal  au  premier. 

A aa  a 
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Nous  allons  expliquer  les  réglés  de  la  divifioo, 
en  commençant  par  les  nombres  incomplexet . 

I.  Le  nombre  qu'on  divife  s'appele  dividende  , 
celui  par  lequel  on  divife  , divifeur  ; & le  troi- 
fieme  nombre  qui  réfulte  de  l'opération , quotient . 
Ainfi,  le  produit  do  divifeur  8t  du  quotient,  mul- 
tipliés l’un  par  l’autre  , doit  être  égal  au  divi- 
dende , ou  plutôt  doit  être  le  dividende  même . 
D'ob  il  fuit  que  le  dividende  contient  le  divifeur 
autant  de  fois  que  le  quotient  contient  l’unité, 
ou  que  le  dividende  contient  le  quotient  autant  de 
fois  qu’il  y a d’unités  dans  le  divifeur  ; ce  qui 
fait  deux  cas. 

Dans  le  premier  , le  dividende  8c  le  divifeur 
contienenr  des  unités  de  même  efprce  , puifque 
l’un  fait  partie  de  l’autre  ; & le  quotient  eit  un 
nombre  abflrait  qui  marque  eombien  de  foie  le  di- 
vidende contient  le  divifeur.  Par  exemple, fi  l'on 
divife  40  écus  par  10  écus , tout  ce  qu’on  peut  fe 
propofer  dans  cette  opération  efl  de  connotrre 
combien  de  fois  40  écus  contienent  10  écus  ; le 
quotient  4 indiquant  ce  nombre  de  fois  , efl  un 
nombre  abürair.  Ce  n’efl  que  dans  ce  cas  que  le 
réfultat  de  la  divifion  efl  appelé  proprement  quo- 
tient, du  mot  latin  quotiei , combien  de  fois. 

Dans  le  fécond  cas  , le  divifeur  efl  un  nombre 
abflrait  ; 8c  le  quotient  aura  des  unités  de  même 
efpece  que  le  dividende  , & fera  par  conféquent 
concret , fi  le  dividende  efl  concret  . La  divifion 
fe  réduit  donc  alors  à partager  le  dividende  en 
autant  de  parties  é|ales  qu’il  y a d'unités  dans  le 
divifeur , pour  avoir  une  de  ces  parties  qu'on  ap- 
pelé quotient , nom  qui  ne  lui  convient  qu’impro- 
ptement . Par  exemple , fi  l’on  propofe  de  divifer 
40  écus  par  io,  nombre  abflrait  ; on  a pour  but 
de  partager  40  écus  en  dix  parties  égales; le  quo- 
tient 4 écus  efl  donc  une  des  parties  du  divi- 
dende . 

IL  Lotfque  le  dividende  de  le  divifeur  fout  deux 
nombres  abflraits  , la  divifion  peut  être  reportée 
indifféremment  à l'on  & à l’autre  cas;  & le  quo- 
tient efl  toujours  un  nombre  abflrait. 

De  quelque  nature  que  foient  les  unités  du  di- 
vidende 8c  du  divifeur,  on  peut  faire  la  divifion, 
comme  s'il  s’agiffoit  de  favoir  combien  de  fois  le 
dividende  contient  le  divifeur  . Enfoite  on  déter- 
minera l’efpece  des  unités  du  quotient  , relative- 
ment à celles  du  dividende  8c  du  divifeur , ou  au 
fens  dans  lequel  on  a propofé  la  queftion  qui  a 
donné  lieu  à la  divifion. 

On  indique  une  divifion  1 faire, ou  le  quotient 
qui  en  doit  provenir , en  écrivant  je  dividende  au 
deffus  d’une  b.lre  horizontale  , 8c  le  divifeur  au 
deffous.  Par  exemple,  indique  le  quotient  de 
11  divifé  par  8 ;de  même  ~ indique  le  quotient 

de  4J  divifé  par  9 ; * indique  le  quotient 

du  produit  84  X 5 divifé  par  le  produit  8X8; 
Ce  c. 

III.  Tonte  divifion  peut  s’exécuter  par  le  moyen 
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de  la  fouflraSion , comme  la  multiplication  , par 
l’addition  . En  effet  , s'agit- il,  par  exemple,  de 
divifer  40  écus  par  10  écus  , ou  de  trouver  com- 
bien de  fois  49  écus  contienent  10  écus? 

ôter.  10  de  40;  ôtez  Dividende  40  écus 

enfuite  10  du  retlel  30;  Divifeur  10  écus 

ôtez  enfuite  10  du  fécond  _ . 1 ■ 1 

relie  zo  ; ôtez  enfin  10  Pts® ter  relie  30  écus 
du  troifieme  refie  10;  Divifeur  10  écus 

vous  aurez  zéro  pour  Second  relie  zo  écus 
quatrième  refie . Le  nom-  Divifeur  to  écus 

bre  de  fouilraSions  que  Troifieme  rcfle  to  écus 
vota  aurez  faites  pour  é-  Divifeur  10  écus 

pujfcr  le  dividende  , fera  ^ , ? 

le  quotient  cherché.  Quatrième  ,elle  00 

Faut-il  divifer  40  écus  par  1 o,  nombre  abflrait , 
c'efl  à-dire,  partager  40  écus  en  dix  parties  éga- 
les ? On  a vu  que  dans  ce  cas  chacone  de  ces  dix 
parts  peut  être  prife  pour  le  quotient  . Ôtez  10 
écus  de  40  écus,  vous  trouverez  dans  ces  to  écus 
1 écu  pour  chacune  des  10  parts  égales.  Ôtez  du 
refie  30  écus,  10  autres  écus  , qui  formeront  un 
fécond  écu  pour  chaque  part.  En  un  mot,  autant 
de  fois  que  vous  trouverez  10  écus  à fouflraire  , 
jufqu’à  ce  que  vous  ayez  épuifé  le  dividende , ce 
fera  autant  de  fois  1 écu  qpi  revient  à chacune 
des  parts  égales  . Ainfi  le  quotient  cherché  efl  4 
écus . 

Mais  cette  maniéré  de  faire  la  divifion  feroit 
trop  longue  dans  la  pratique  , fur-tout  lotfque  le 
dividende  efl  confidérabte  par  raport  au  divifeur. 
L'an  d'abréger  l’opération  efl  l’objet  de  la  divifion 
proprement  dite,  j’expliquerai  cet  art  , aptês  que 
l’aurai  donné  encore  quelques  notions  néceffairet 
pour  la  fuite. 

IV.  Si  on  multiplie  , ou  fi  on  dirife  par  un 
nombre  quelconque  , le  dividende  d’une  divifion, 
en  confervant  fon  divifeur;  le  quotient  de  la  nou- 
vele  divifion  ell  égal  au  quotient  de  la  première, 
multiplié  ou  divifé  par  ce  même  nombre . Car  un 
dividende  z fois.  3 fois,  4 fois,  8cc.  plus  grand 
ou  plus  petit  qu'un  autre  , doit  contenir  z fois  , 
3 mis  , 4 fois  plus,  ou  z fois,  3 fois,  4 fois 
moins  le  même  divifeur. 

Au  contraire , fi  on  conferve  le  dividende  d’une 
divifion  , 8c  qu’on  multiplie  ou  divife  fon  divifeur 
par  un  nombre  quelconque  ; le  quotient  de  la 
nouvele  divifion  fera  égal  au  quotient  de  la  pre- 
mière , divifé  ou  multiplié  par  le  même  nombre . 
Car  un  divifeur  z fois , 3 fois , 4 fois  plus  grand 
ou  plus  petit , efl  néceffairement  contenu  z fois  , 
3 fois,  4 fois  moins  ou  davantage  dans  le  même 
dividende. 

Il  fuit  de  ces  deux  remarques,  que  fi  l’on  mul- 
tiplie le  dividende  8c  le  divifeur  par  un  même 
nombre  , ou  bien  encore  fi  on  les  divife  l’un  8c 
l’autre  par  un  même  nombre  ; cette  double  opé- 
ration ne  changera  rien  au  quotient,  dans  chaque 
cas. 

V.  Les  réglés  néceflaires  pour  faire  toutes  fortes 
de  divifions , demandent  qu’on  facbe  d’abord  divi- 
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ter  on  nombre  qui  ne  contient  pis  pins  de  deux 
chifres  par  un  autre  qui  n’en  contient  qu’un  feui . 
Or  cette  première  operation  eft  facile  , & fe  fait 
par  le  moyen  de  la  Table  de  Pythagore  ( t 'optz 
MuLTiriiCATio*  ).  Qu’il  s’agifie , par  exemple  , 
de  divifer  72  par  Si  On  cherchera  le  dividende  72 
dans  la  Table,  & prenant  le  divifeur  S dans  la 
première  càfede  la  bande  verticale  qui  contient  72  , 
on  trouvera  le  quotient  9 dans  la  première  câfc 
de  la  bande  horizontale  qui  contient  auiG  71. 

Si  le  dividende  ne  fe  trouvoit  pas  dans  la  Ta- 
ble, comme,  par  exemple,  s’il  falloir  divifer  73 
par  8;  on  prendroit  dans  la  Table  le  nombre  71 
qui  approche  le  plus,  en  delfous  , du  dividende; 
& on  trouveroit  , comme  tout-à-l’heure  , que  le 
quotient  (G  9.  Mais  ce  quotient  n’eG  qu’appro- 
ché , parce  que  le  nombre  78  n’eG  pas  eaade- 
ment  divifible  par  8. 

Cela  pofé,nous  fommes  en  état  de  divitier  l’un 
par  l’autre  deux  nombres  exprimés  par  tant  de 
chifres  qu’on  voudra . 

VI.  PnotlP.MF  I.  Faire  la  drvifun  , lorfque  le 
dividende  /tint  co mpafé  d'un  nombre  qui!  conque 
de  ebifm , lt  divi/iur  n'm  contient  qu’un  ftul . 

Ayant  d’abord  écrit  le  dividende  , on  mettra  le 
divifenrà  côté,  en  les  féparant  par  unt  acolade . On 
tirera  une  hâte  fous  le  divifeur , & on  écrira  fous 
cette  bôrt  les  chifres  du  quotient , à mefure  qu’on 
les  trouvera.  Or,  pour  trouver  ces  chifres, il  faut 
divifer  focceflivement  toutes  les  parties  du  dividen- 
de par  le  divifeur , en  commentant  par  les  unités 
de  la  plus  haute  efpece,  c’c/l-1  dite,  en  allant  de 
gauche  à droite  . Si  la  première  divifion  ne  fe 
fait  pas  fans  relie  , vous  convertirez  le  relie  en 
unités  de  l’ordre  immédiatement  inférieur  ,&  vous 
y joindrez  les  unités  de  cet  ordre  déjà  contenues 
dans  le  dividende  total  ; ce  qui  vous  donnera  un 
fecood  dividende  partiel  . Vous  opérerez  fur  ce 
fécond  dividende , comme  fur  le  premier  ; ainlî  de 
fuite , jufqu’à  ce  qne  le  dividende  total  foit  épni- 
fé  . Lorfqu'il  fe  trouve  quelque  dividende  qui  ne 
contient  pas  le  divifeur  , il  faut  mettre  zéro  au 
quotient  . On  voit  par  - U que  chaque  divilion 
partiele  fournit  un  ebifre  auquotieot.  Le  réfnltat 
de  tous  les  quotiens  partiels  forme  le  quotient 
total . Eclairciffoo»  cela  par  des  exemples  ■ 

Hximple  I.  On  propofe  dt  divifer  747  par  3 . 

J’écris  cet  deux  Dividen.  747  f 3 divifeur. 

nombres  comme  on  ^ j — - 

le  voit  ici  ; & je  (.249  quotient 

commence  par  divi-  14 

fer  les  7 centaines  ta 

du  dividende  par  le  — 

divifeur  } , en  di-  027 

faut  , dans  7 com-  Z7 

bien  de  fois  j f 11  — * 

y «G  deox  fois,  de  o 

ce  a marque  des 

centaines ,- je  l’écris  fous  la  bâre.  Enfuite  je  m»I- 
tiplie  le  divifeur  3 par  le  quotient  2 , & je  re- 
tranche le  produit  6 du  premier  dividende  ptr- 
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tie!  7 , ce  qui  me  donne  1 centaine  pour  relie 
Je  vois  par-  là  que  les  centaines  du  dividende  ne 
peuvent  pas  fournir  plus  de  2 centaines  au  quo- 
tient , & que  la  centaine  de  reGe  doit  être  con- 
vertie en  dizaines  , lefquetles  avec  les  dizaines 
qui  fuivent  , formeront  un  fécond  dividende  par- 
tiel. 

Ainft  , à côté  de  1 j’abaific  les  dixaines  4 da 
dividende, & j’ai  14  dixaines  à divifer  par  3.  Je 
dir  donc  , en  14  combien  de  fois  3 l 11  y eft  4 
fois  , & ce  4 , qne  j’écris  fous  la  blre  , marque 
des  dixaines  . Je  multiplie  3 par  4 , & je  re- 
tranche le  produit  sa,  de  14;  j’ai  a dixaines  de 
reGe. 

À côté  du  2 , j’abaifie  les  unités  7 du  divi- 
dende ; ce  qui  me  donne  27  unités  à divifer  par 
3 . Je  dis  donc  en  27  combien  de  fois  3 l II  y 
eG  9 fois  j j’écris  9 au  quotient,  & ce  9 marque 
des  unités  . Je  multiplie  3 pat  9 , ce  qui  donne 
27  pour  produit  ; & ce  nombre  étant  retranché 
du  dernier  dividende  partiel  , donne  zéro  pour 
reGe . 

La  divifion  cG  donc  ainft  achevée  , & le  quo- 
tient total  demandé  eG  249. 

Exemple  II.  Divifer  10473  par  7. 

Je  difpofe  le  dividende  & te  divifeur  , comme 
danr  l’exemple  précédent  ,&  comme  on  le  voit  ici. 
Et  commentant  l’opé-  Div.  16473  f7  divifeur. 
ration  par  les  dixaines  14  -5  1 

de  mille  du  dividen-  — vzjjjy-quot. 
de,  je  vois  d’abord  que  24 

ces  dixaines  n’en  peu-  21 

vent  pas  fournir  au  — 

quotient  , puifqoe  1 37 

Dell  pas  divifible  par  3 S 

7 . Je  les  réduis  donc  — 

en  mille  , & j'ai  16  23 

mille  pour  premier  di-  as 

vidende  partiel . Main-  — 

tenant  , je  dis  en  16  2 

combien  de  fois  7 1 II 

y eG  2 fois  ; & ce  2 marque  des  mille  que  j’é- 
cris fous  la  bire  . Je  multiplie  7 par  2 , & je 

retranche  le  produit  14  , de  té  . Il  me  reGe  a 

mille. 

A côté  de  2 , j’abaiffe  les  centaines  4 du  di- 
vidende ; & le  fécond  dividende  partiel  eG  24 
centaines  . Je  dis  donc  , en  24  combien  de  fois 
7?  Il  y eG  3 fois;  & ce  3 marque  des  centaines 
que  j’écris  fous  la  bâre  . Je  multiplie  7 par  3 ; 
je  retranche  le  produit  zi , de  24;  il  me  reGe  3 
centaines . 

A côté  de  3 , j’abaifie  les  dixaines  7 du  divi- 
dende ; & le  troifieme  dividende  partiel  eG  37 
dixaines.  Je  dis  donc,  en  37  combien  de  fois  7/ 
H y eG  5 fois  ; j’écris  5 au  quotient.  Je  multi- 
plie 7 par  5,  & je  retranche  le  produit  y,  , de 
37  ; ce  qui  donne  a dixaines  pour  reGe. 

A côté  de  a,  j'abaific  les  unités  3 du  dividen- 
de ; & le  quatrième  dividende  partiel  eG  23  uni- 
tés. Je  dis  donc  , en  23  combien  de  fois  7 1 U 
Aaaa  ij 
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y fit  3 foii  ; iVcris  3 an  quotient  . Je  multiplie 
7 par  3,  & je  retranche  le  produit  ai,  de  23  ; 
le  refie  efl  a. 

On  voit  donc  que  le  dividende  16473  étant  di- 
vifé  par  le  divifeur  7,  donne  1353  pour  quotient, 
avec  un  relie  a qui  n'a  pas  été  divifé  ; en  forte 
ue  1353  n'efl  le  quotient  exaél  que  de  1^471 
ivifé  par  7.  La  divifion  du  relie  a par  7 , « in- 
dique ainfi  y.  Voyez  Fraction. 

VII.  P«oaif  me  II.  Faire  la  divifion  lot  [que  le 
divifeur  a plut  d’un  chifre . 

Elle  fe  fait  comme  dans  le  premier  cas  , en 
décompofant  le  dividende  en  plufïeurs  dividendes 
partiels , qui  fe  divifent  fucceffivemcnt  par  le  di- 
vifeur . 

Exemple  . Divifer  1116597  per  367. 

Je  prends  les  Div.  1116597  Ç 367  divifeur. 


quatre  premiers  ttot  -3 

chifres  du  divi-  ■ l. 3042 777 quotient, 

dende,  qui  for-  1559 

ment  un  nom-  1468 

bre  affez  grand  

pour  conrcnir  le  0917 

divifeur.  Ainfi,  734 

j’ai  tué  pour  — — 

premier  div iden-  183 

de  partiel  , & 


je  cherche  combien  de  fois  ce  dividende  contient 
le  divifeur  387.  Or  , comme  il  n’e(t  pas  facile 
de  faifïr  tout-d'uu-coup  le  raport  des  nombres  dès 
qu’ils  font  un  peu  grands;  au  lieu  de  dire  , dans 
tué  combien  de  fois  367  , je  comparerai  feule- 
ment les  centaines  du  dividende  avec  celles  du  di- 
vifeur , en  dirent , dans  1 1 combien  de  fois  3 ? Il 
y efl  3 fois  .'  Mais  , avant  que  d’dcrire  ce  3 au 
quotient , il  faut  favoir  fi  les  dizaines  & les  uni- 
tds  du  dividende  tué  contienent  aufiï  3 fois  les 
dizaines  ôc  les  unités  du  divifeur  367.  J’éclaircis 
ce  doute , en  multipliant  367  par  3 ; & comme 
le  produit  ttot  e(t  moindre  que  nid  , je  con- 
clus que  le  dividende  mé  contient  3 fois  le  di- 
vifeur 31S7 . J’écris  donc  au  quotient  le  chifre  3 , 
qui  marque  des  mille.  Enfuite  je  retranche  1 toi, 
de  1116,  il  refie  15  mille. 

À côté  de  15  , j'abaiiïe  les  ; centaines  du  di- 
vidende, & j’ai  135  centaines  pour  fécond  divi- 
dende  partiel  . Ce  dividende  étant  moindre  que 
367  , & couféquemment  ne  pouvant  pas  être  di- 
vifé  par  387  , j’écris  o au  quotient  , pour  ex- 
primer  que  le  quotient  ne  contiendra  pas  de  cen- 
taines . 

A côté  de  153,  j’abaiiïe  les  9 dizaines  du  di- 
vidende, & j’ai  1339  dizaines  pour  troifieme  di- 
vidende partiel  . Je  dis  donc  , en  1339  combien 
de  fois  367 , ou  plutôt  ( en  ne  comparant , corn- 
me  on  a fait  ci-deffus  , que  les  centaines  du  di- 
videndc  à celles  du  divifeur  ) , dans  13  combien 
de  fois  3 l II  y ell  3 fois  ; ce  qui  peut  d'abord 
induire  4 croire  que  5 doit  être  le  troifieme  chi- 
fre du  quotient  ; mais  , faifant  attention  que  les 
dizaines  & les  unités  du  dividende  1339  ne  con- 
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tienent  pas  auffi  5 fois  les  dizaines  8c  les  nuitée 
du  divifeur  367  , j’en  conclus  qu’au  lieu  de  met- 
tre 3 au  quotient  , je  ne  puis  y meure  tout  an 
plus  que  4 ; & je  ferai  sQr  que  c’ell  en  effet  le 
chifre  qui  doit  y être,  fi  je  puis  foullraire  le  pro- 
duit de  367  par  4 , du  dividende  1339.  Or  je 
trouve  qne  ce  produit  efl  1468  , qui  efl  moindre 
que  1339;  je  l’en  foullrais,  ce  qui  donne  91  di- 
zaines de  refie. 

A côté  de  91  , j’abaiffe  les  7 unités  du  divi- 
dende , & j’ai  917  unités  pour  quatrième  & der- 
nier dividende  partiel.  Je  dis  donc,  dans  917  com- 
bien de  fois  367 , ou  dans  9 combien  de  fois  3 ? 
Je  vois , par  une  obfervation  analogue  à celle  que 
j’ai  faite  dans  l’opération  precedente  , qu’on  ne 
peut  mettre  que  1 au  quotient.  Je  multiplie  367 
par  a,  & je  retranche  le  produit  734,  de  917  , 
il  refie  183  qui  ne  peuvent  pas  fe  divifer  par 367, 
& dont  la  divifion  s’indiqne  ainfi  —77 . 

Le  nombre  3042  n’efi  donc  le  quotient  exaft 
que  de  1116414  divi fé  par  367. 

VIII.  Rite  neuve  1”.  On  voit  , par  ces  exem- 
ples , que  tout  l'art  de  la  divifion  des  nombres 
erprimés  par  plufieurs  chifres,  confifle  i partager 
le  dividende  total  rn  plufieurs  dividendes  particu- 
liers , qui  fiaient  divifibles  par  le  divifeur.  Chaque 
dividende  partiel  doit  donc  contenir  le  divifeur  ; 
mais,  pour  la  facilité  & la  fimplicité  de  l'opéra- 
tion, ces  denz  nombres  doivent  approcher  de  l’é- 
galité , autant  qu’il  efl  poflible  qu’ils  en  appro- 
chent . Ainfi  , 00  ezamioe  d’abord  fi  en  prenant 
un  dividende  partiel  qui  contiene  le  même  nom- 
bre de  chifres  que  le  divifeur  , ce  dividende  efl 
plus  grand  que  le  divifeur,  ou  efl  tout  au  moins 
égal  au  divifeur:  en  ce  cas  , la  divifion  efl  pof- 
fible , & il  efl  clair  que  le  quotient  efl  toujours 
exprimé  par  un  feul  chifre,  autrement  le  produit 
du  divifeur  par  le  quotient  contiendroit  plus  de 
chifres  que  le  dividende, ce  qui  ne  peut  pas  être. 
Mais  fi  le  dividende  partiel  dont  on  vient  de  par- 
ler, fe  trouve  moindre  que  le  divifeur  , la  divi- 
fion efl  impoffibie  , & alors  il  faut  prendre  pour 
dividende  partiel  un  nombre  qui  contiene  un  chi- 
fre de  plus  que  le  divifeur:  ce  dividende  fera  évi- 
demment plus  grand  que  le  divifeur  ; mais  le  quo- 
tient fera  toujours  exprimé  par  un  feul  chifre  , 
comme  dans  le  premier  cas . En  effet , fuppofoos , 
par  exemple  , qu’on  ait  ô divifer  399  par  60  . 
On  ne  peut  pas  faire  la  divifion  ' , fans  prendre 
pour  dividende  tout  le  nombre  399  ; car  fa  pre- 
mière partie  59  ne  contient  pas  le  divifeur  60 . 
Mais , d’un  autre  côté , le  divifeur  éo  efl  le  moin- 
dre qu’il  efl  poflible  par  raport  au  dividende  ; car 
fi  on  avoit  pour  divifeur  le  nombre  59  qui  efl 
immédiatement  au  deffous  de  éo  , il  fufliroit  de 
prendre  pour  dividende  la  partie  39  do  nombre 
propofé  399  , ce  qui  fe  raporteroit  au  premier 
cas.  Or  , en  divifant  399  par  éo  , on  ne  peut 
pas  mettre  to  au  quotient  ; car  le  produit  de  éo 
par  10  efl  éoo  , nombre  plus  grand  que  le  divi- 
dende 399  . Même  raifonemem  pour  tout  autre 
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cas  . Chaque  dhifion  partiele  ne  donnent  ainfi 
qu’un  feul  chifre  eu  quotient  ; le  quotient  total 
contiendra  toujours  autant  de  chifre  qu’on  aura 
fait  de  divifions  partieies . 

IX.  Rzmjmosiz  H-  La  feule  difficulté  qu'on  ren- 
contre dans  la  pratique  de  la  divifion,  efi  de  dé- 
terminer chaque  quotient  partiel  . Cette  difficulté 
augmente  à mefure  que  le  dividende  6c  le  divi- 
feur ont  plus  de  chifres , & que  les  chifres  de  la 
gauche  du  divifeur  font  plus  petits  par  raport  aux 
autres  . Le  quotient  ne  fe  trouve  que  par  une 
efpece  de  thtonement  qui  embaralTe  , pour  l'ordi- 
naire, les  commençant . Ainfi , lorfque  nous  avons 
eu, ci  defius.à  divifer  tu 6 par  367  ; nous  avons 
trouvé  d’ahord  , en  tàtoaant  , 3 pour  quotient  ; 
& nous  n’avons  été  certains  que  c’étoit-ià  ,en  ef- 
fet , le  véritable  quotient , qu’aprês  avoir  troavé , 
par  la  multiplication,  que  le  produit  de  367  par 
3 , ou  moi,  droit  contenu  dans  nid.  En  géné- 
ral , on  ne  peut  affirmer  qu’un  quotient  eft  etaft  , 
& on  ne  doit,  par  conféquent  , l’écrire  qu’aprés 
s’dtre  alluré  que  le  produit  du  divifeur  entier  par 
ce  chïfre  , peut-être  fondrait  du  membre  de  la 
divifiav  fur  leqoet  on  opéré  afluélement  ■ Si  ce 
produit  ell  trop  grand  , on  diminue  le  chifre  en 
quellion  , d’une  unité  ; & on  le  fou  met  i la  même 
épreuve.  Si  le  produit  dn  divifeur  parle  nonveaa 
chifre  ell  encore  trop  grand  ; il  faudra  diminuer 
le  chifre  encore  d’une  unité  ; ainfi  de  fuite , juf- 
qu’à  ce  qu’on  troove  un  chifre  qui  multipliant 
le  divifeur,  donne  un  produit  contenu  dans  le  di- 
vidende. 

Ces  fortes  de  tâtonemens  font  inévitables  ; mais 
voici  du  moins  un  moyen  d'en  diminuer  le  nom- 
bre . Je  prends  nn  exemple , pour  plut  de  clarté  ; 
& je  vais  expliquer  en  même  temps  la  maniéré 
d'abréger  les  opérations  de  la  divifion . 

ExtMPtc.  Divifer  9639475  par  2789 . 

Dividende  9639475  f 2789  divifeur. 


1x7x4  l 3456  rvTï"  quotient, 

15687 

*7415 

Relie  691 

Comme  les  différentes  opérations  que  nous  avons 
ici  à faire  6c  à enfeigner  , font  un  peu  nombreu- 
fes  6c  un  peu  compliquées,  expofons-les  difiinélc- 
xnent  & par  parties. 

s".  Partie. 

Le  premier  membre  de  notre  divifion  ell  9639. 
Je  dis  donc,  en  9639  combien  de  fois  1789,00, 
en  ne  comparant  enfemble  que  les  plus  hautes  0- 
nités , en  9 combien  de  fois  1 î Il  y efi  4 fois  j 
mais  pour  favoir  fi  4 doit  être  en  effet  le  premier 
chifre  du  quotient  , ou  s’il  n’en  faut  pas  prendre 
on  plus  petit',  je  multiplie  le  divifeur  2789  par 
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4;  & au  lien  de  faire  cette  opération  à l'ordi- 
naire , je  commence  par  les  unités  de  la  plut 
haute  efpece,  & j’effaye  de  foufiraire  du  dividende 
le  produit  à mefure  que  je  le  trouve  . Tout  cela 
s’exécute  fans  tien  écrire,  en  difanf , 4 fois  deux 
font  8 ; 8 Até  de  9 , refit  1 , qui  joint  au  fécond 
chifre  6 du  dividende,  fait  16  ; 4 fois  7 font 
28  ; mais  28  ne  peut  être  Até  de  16.  Doit  je 
conclus  que  le  chifre  4 efi  trop  grand  , 6c  que 
c’efi  tout  au  plus  j qu’il  faut  mettre  au  quotient . 

Avant  que  d’écnre  le  3 , je  le  foumets  à la 
même  épreuve , en  difant  3 fois  1 font  6 ; 6 Até 
de  9 , refie  3.  Dès  qu’on  trouve  un  refit  aulfi 
grand  ou  plus  grand  que  le  chifre  qu’on  éprouve , 
c’efi  une  marque  sûre  que  ce  chifre  peut  être  écrit 
au  quotient . En  effet , il  efi  clair  ( & il  en  fera 
de  même  dans  tous  les  autres  cas  ) que  3639  con- 
tient trois  fois  le  nombre  789.  Car  3 mille  valent 
30  centaines , qui  conticnent  3 fois  9 centaines , 
avec  un  refie  3 centaines;  ces  3 centaines  valent 
30  dixaines  , qui  conticnent  3 fois  9 dixaines  , 
avec  un  refie  3 dixaines  : ces  3 dixaines  valent 
30  unités , qui  contienent  3 fols  9 unités , avec 
un  refie  3 nnités  ; d’où  il  réfulte  qu’à  plus  forte 
raifon  le  nombre  3639  contient  3 fois  le  nombre 
789.  Je  puis  donc  mettre  3 au  quotient. 

Maintenant  que  nous  nous  Tommes  ainfi  a/furés 
que  le  quotient  3 n efi  pas  trop  grand  , multiplions 
le  divifeur 2789  par  le  quotient  3,  à l’ordinaire, 
c’efi- à-dire , en  allant  de  droite  à gauche, & fou. 
ftrayons  le  produit , du  dividende  9639.  Ces  deux 
opérations  peuvent  fe  faire  rout-à  la-fois  ; 6c  cela 
abrégé  extrêmement  le  calcul  de  la  divifïon. 

Je  dis  dooc  3 fois  9 font  27  ; mais  27  ne  peut 
être  ôté  de  9 ; ainfi  je  fuppofe  que  9 efi  augmenté 
de  2 dixaines,  ce  qui  me  donne  29,  dont  retran- 
chant 27 , il  refie  1 que  j’écris  fous  le  9. 

Les  deux  dixaines  dont  le  9 a été  augmeoté , 
font  cenfées  avoir  été  empruntées  for  les  3 dirai- 
nés  du  dividende  9639.  Ainfi  , en  paffant  à la 
multiplication  & à la  foofiraâion  fuivantes , il  faut 
ne  compter  le  3 qne  pour  1 ; ou , ce  qui  efi  plot 
commode  dans  la  pratique , 6c  revient  au  même  , 
il  faut  retenir  2 dixaines  pour  les  joindre  au  pro- 
duit des  dixaines  du  divifeur,  par  le  quotient,  6c 
foufiraire  le  tout',  des  dixaines  du  dividende  prifes 
en  leur  totalité.  Je  pourfois  donc,  6c  je  dis,  3 
fois  8 font  24 , & 2 de  retenus  font  263  or  26 
ne  pouvant  être  Até  de  3 , j’augmente  3 de  3 cen- 
taines ; ce  qui  me  donne  33  , dont  retranchant 
26,  refie  7 que  j’écris  foos  le  3. 

Je  retiens  3 centaines  pont  les  joindre  aux  cen- 
taines du  troifiemc  produit,  qui  doivent  être  fon- 
firaites  des  centaines  du  dividende.  Ainfi,  je  dis, 
3 fois  7 font  2 1 , 6c  3 de  retenus  font  24  ; 24 
ne  peut  être  Até  de  6 ; j’augmente  donc  6 de  2 
mille  ; ce  qui  donne  26,  dont  je  retranche  24, 
il  refie  2 que  j’écris  fous  le  6. 

Enfin  je  multiplie  le  chifre  1 dn  divifeur  par 
3 ; le  produit  efi  6 , auquel  ajoutant  2 , à raifon 
de  l’emprunt  foppofé  pour  la  fouftraâion  ptécé- 
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dente,  la  Tomme  efi  8,  qui  étant  retranchée  de 
9,  donne  i pour  relie. 

Toutes  ces  opérations  font  voir  qu’aprês  avoir 
retranché  du  dividende  9839  le  produit  du  J!“! 
leur  1789  par  3,  le  relie  et!  117a  mille. 


divi- 


II.  P A R t 1 1 


A côté  de  ce  relie,  j’abailTe  les  4 centaines  du 
dividende  , & j’ai  12724  pour  fécond  dividende 
partiel.  Je  dit,  en  12  combien  de  fois  2 ! Il  ell 
6 fois  ; mais  on  voit  fans  peine  qoe  ce  chifre  6 
ell  trop  grand  pour  le  quotient  , puifque  les  724 
unités  du  dividende  partiel  , loin  de  contenir  6 
fois  , ne  contienent  pas  même  1 fois  les  789 

unités  du  divifeur.  Ainfi  , il  faut  éprouver  tout 

de  fuite  le  nombre  ; , en  difant  ; fois  deux  font 
10;  to  fité  de  12,  il  relie  2,  qui,  avec  le  7 
fuivant  du  dividende  partiel  , font  27  ; 5 fois  7 

font  35  , mais  35  ne  peut  être  ôté  de  27  ; le  5 

efi  donc  encore  trop  grand . On  éprouvera  donc  le 
nombre  4,  en  difant  4 fois  2 font  8 ; 8 ôté  de 
12  , il  relie  4.  Comme  ce  relie  efl  auflt  grand  que 
le  quotient  4 , Je  conclus  , par  une  obfervanon 
femblabie  à celle  que  nous  avons  déjà  faite  ci- 
dcflus , que  le  chifre  4 ell  bon  , & doit  être  mis 
au  quotient.  Cela  pôle  , on  multipliera  b l’ordi- 
naire 27S9  par  4 , & on  fouüraira  en  même  temps 
1*  produit , de  12724,  comme  dans  l'opération  pré- 
cédente ; on  trouvera  1588  centaines  pour  relie. 


III.  PanTia. 


A côté  de  ce  relie , mettes  le  chifre  7 des  di- 
xaincs  du  dividende  t vous  aure2  le  troificme  divi- 
dende partiel , 1 5887  dixaines . Pour  trouver  le 


Hoideme  chifre  du  quotient , vous  direz  , en  rj 


combien  de  fois  2 1 II  y ell  7 fois  ; mais  en 
fayant  ce  chifre  7,  vous  le  trouverez  trop  grand 
pour  être  le  quotient;  le  chifre  8 eti  encore  trop 
grand  ; mais  le  chifre  5 ell  bon  , & vous  le  met- 
trez au  quotient  . Failant  enfuite  le  produit  de 
2789  par  5,  vous  le  retrancherez  en  même  temps 
do  dividende  15887  , & vous  aurez  1742  dizai- 
nes de  relie . 


IV.  Partie. 


Enfin,  b côté  de  ce  relie  , placez  le  chifre  5 
des  unités  du  dividende  ; vous  aurez  le  quatrième 
& dernier  dividende  partiel,  17425  unités  . Vous 
direz  donc,  et»  17  combien  de  fois  2 I II  y ell  8 
ibis  ; mais  par  l’épreuve  , vous  trouverez  que  le  8 
& le  7 fom  trop  grands;  & vous  ne  mettrez  que 
O au  quotient  . Ayant  retranché  de  17425  , le 
produit  du  divifeur  3789  par  6 y vous  aurez  891 
pour  dernier  relie. 

Voici  encore  deux  exemples  oh  je  ne  donne 
qne  les  réfultats  des  opérations  ; etlea  ont  été 
faites  comme  dans  celui  qui  le  précède. 


DIV 

Externe  I.  Divi/tr  584587587  par  2984? 
Dividende  584587587  f 2984  divifeur. 


t; 


95907  T7ï?  quotient. 


*7°7S 


11987 


1079 


Exemple  II.  Divi/tr  874235859  par  34985  7 
Dividende  874115859  f 34985  divifeur. 


*74535  I.24988  TTtTf  quotient. 


345958 


3<°935 


310559 


30879 


X.  Remarque  III.  Il  y a des  cas  oh  la  drvi- 
fin  s'abrege  naturélem;nt  pat  elle-même  . Par 
exemple,  qu’on  ait  b divifer  un  nombre  quelcon- 
que , par  un  autre  qui  ne  contient  que  i'unité  foi- 
vie  de  plulieurs  zéros  ; la  divifin  fe  fait  tout-d’un- 
coup,en  féparant  vers  la  droite, par  une  virgule, 
autant  de  chifres  dans  le  dividende  , qu’il  y a de 
zéros  dans  le  divifeur,  Ainfi,  s’il  ell  que  (lion  de 
divifer  43458  par  1000;  je  féparerai , dans  le  di- 
vidende 43458,  les  trois  derniers  chifres  vers  U 
droite,  & l'aurai  43,458  pour  le  quotient  cher- 
ché. Car  divifer  43458  par  1000  , c’efl  chercher 
nu  nombre  1000  fois  plus  petit  que  43458.  Or 
on  rend  le  nombre  4345$,  mille  fois  plus  petir, 
en  y réparant  trois  chifres  vers  la  droite  , par  la 
virgule  décimale. 

XI.  Remauuje  IV.  Lorfque  le  dividende  & le 
divifeur  Unifient  l'un  & l’autre  par  des  zéros  , on 
poura  fupprimer  dans  les  deux  , le  même  nombre 
de  zéros,  & faire  la  divifin  fur  les  deux  nou- 
veaux nombres;  le  quotient  fera  toujours  le  mê- 
me. Car,  par  la  fuppreüion  des  zéros  , on  divife 
tout-à-la-fois  le  dividende  & ie  divifeur  , ou  par 

ou  par  100,  on  par  1000 , &c  ; d'où  il  ré- 


fulte  que  le  quotient  ne  change  pas  de  valeur 
Ainfi,  s’il  faut  divifer  45000  par  1500,  je  fup- 
prime  deux  zéros  dans  le  dividende  A dans  le  di- 
viléur  ; c’efl-à  dire  , je  les  divife  l'an'  & l'antre 
par  100.  Alors  l’opération  fe  réduit  b divifer  450 
par  15;  ce  qui  donne  30  pour  le  quotient , qui  eil 
le  même  que  fi  on  avoir  divifé  45000  par  1500. 

XII.  Donouos  quelques  ufages  de  la  divifin. 

Question  I.  Trouvtr  eambitn  dt  fait  It  livra 
efi  canttrutc  dans  1 1 28c1*  i 


L ..  , • 
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La  livre  vaut  lo  fous,  le  fou  1 ; deniers  , & , 
par  conléquent , la  livre  saut  1404.  II  eft  évident 
qu’en  divifaoc  le  nombre  tii8o<1  par  240e , ou 
r |iSJ  par  2411 , on  aura  pour  quotient , le  nombre 
qu'on  cherche.  Dans  cette  divifien,  le  dividende  & 
le  divifeur  fout  de  même  efpece  8c  tous  les  deux 
concrets  ; & le  quo.  Div.  IIl8-’f  e diïifi 

tient  elt  on  nombre  J 

abflrait . Elle  b fait  1<5g  1 47  qoo!ieat. 

comme  on  le  voit  

kl.  « 

Question  II.  Suppefent  que  345  hommes  aient 
' i partager  également  la  fomnu  45789*  en  de- 
mande la  part  qui  revient  à chacun . 

Il  eft  clair  que  l’objet  de  cette  quefîion  eft  de 
partager  le  nombre  457891  en  autant  de  parties  d- 
gales  , qu’il  y a d’umtes  dans  le  nombre  54;.  Elle 
fe  rdfoudta  donc  , en  divifaot  le  dividende  concret 
' 457891 , par  le  divifeur  abflrait  345  j & on  aura 
pour  quotient  un  nombre  concret , de  même  efpece 
quel,  dividende,  & Dil,  437g9t  fj4J  divifeur. 
qui  fera  la  part  de  j 

chacun  des  34J  horn-  ,,2g  Irja'iJf  ,uot. 
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mes.  Cette  divifien 
fe  fera  , comme  on 
le  voit  ici . 


939 


*49 

On  apprendra , dans  la  fuite  , à évaluer  en  fous 
& deniers  le  refie  1491  qui  n’a  pas  pu  être  divifé 
par  le  divifeur  345. 

Question  III.  La  teife  d'une  certaine  maçonerie 
d tant  fuppofée  coûter  71  .•  en  demande  cemSten  en 
fera  de  teifts  de  la  même  maçonerie,  pour  595* > 

Putfqoe  chaque  toife  de  maçonerie  coûte  7* , il 
eft  évident  que  pour  chaque  fois  que  le  nombre? 
«il  contenu  dans  le  nombre  595 , il  viendra  1 toile 
au  quotient.  La  quefîion  elt  donc  la  même  que  fi 
on  ptopofoit  de  partager  595  taifes  en  7 parties  éga- 
les ; & , foas  ce  nouveau  point  de  vue  , il  s’agft 
de  divifer  le  nombre  concret  595  toifes  , par  ie 
nombre  abftrait  7 ; le  quotient  elt  de  même  efpece 
que  ie  dividende, & D; 
représente,  par  con-  ' 
féquent , des  toifes . 

L’opération  eft  indi-  -4 

quée  ici . 

* O 

XIII.  Scmouk  I.  Il  arive  fonvent  C & nous  en 
ayons  vu  ptufieurs  exemples  ) que  ie,  dividende 
n’efl  pas  exaftement  divifible  par  le  divifeor.  A- 
lors , après  avoir  trouvé  les  unités  principales  du 
quotient,  on  peut  pouffer  plus  loin  la  divifien,  & 
approcher  davantage  du  vrai  quotient, par  le  moy. 
en  des  parties  décimales.  Pour  cela,  on  convertira 
le  relie  du  dividende  en  de  telles  parties , et»  écri- 
vant à fa  droite  une  virgule  , & mettant  après 
cette  virgule  , autant  de  aéros  qu’on  voudra  avoir 
de  chifres  décimaux  an  quotient.  Cette  préparation 
ne  change  point  la  valeur  du  dividende  . Enfuite 
on  continuera  la  divifien  , comme  fi  la  virgule 


{7  divifeur. 
851»  quotient. 


n’exiîloit  pas  ; & quand  on  aura  épuifé  le  nou- 
veau dividende,  on  féparera  vers  la  droite  du  quo- 
tient, par  une  virgule , autant  de  chifres  décimaux 
qu’on  a mis  de  zéros  4 U fuite  de  la  virgule  . 

Exlhfle . Qu'on  ait  i divifer  47  par  7 7 

bo,°d"  w™ADh'47  p^ifa-r* 

td,7 


5,000  I 


jo 


1,714  quor. 


3c  5 pour  rtile.  Le 
quotient  ne  peut  pas 
conttnir  plus  de  6 
unités  principales  ; 
mais  il  peut  avoir  en- 
core des  parties  dé- 
cimales . Je  foppofe  . 

qu’on  veuille  qu’il 

contleae  des  millièmes.  Je  mettrai , après  le  refie 
5 , one  virgule, & à la  fuite  de  cette  virgule  trois 
zéros  ; ce  qui  convertira  le  nombre  5 en  5,000, 
e'eft-4-dire  , en  cmq  mille  miiliemet , & n’en  chan- 
gera pas  la  valeur  . Cela  pofé  , je  continuerai  la 
divifien,  fans  faire  d’abord  attention  lia  virgule, 
c’cft-4-dirc , comme  s’il  falloir  divifer  5000  par  7. 
Cette  divifion  , faite  à l’ordinaire  , par  partie:  , 
donne  714  pour  quotient.  Ces  rrois  chifres  .écrits 
à 1a  fuite  du  premier  6 , forment  le  nombre 
67x4. 

Or,  ce  nombre  cil  tooo  fois  plus  grand  que  le 
qtiottcnt  de  47  divifé  par  7.  Car  il  eft  évident  que 
pour  trouver  le  nombre  6714  , j’ai  opéré  comme 
s'il  avott  été  quefîion  de  diviIer47cco  par?  ,c’e(t- 
4- dire  , de  divifer  un  dividende  tooo  fois  plu:  grand 
que  le  véritable  . Donc,  pour  avoir  ce  quotient  , 
il  faudra  rendre  le  nombre  £714,  mille  fois  plus 
petit  . C'eft  ce  qu’on  obtiendra  , en  y féparaot 
trois  chifres  vêts  la  droite  par  une  virgule  ; c’eft- 
i dire,  en  écrivant  <5,714.  Pape*  Décimal  . 

Ce  quotient  6,714  n'eft  pasrigoureufemeoteiafl-, 
puifqu  il  y a un  refie  2 dans  la  derniere  divifien 
partiel.;  mais  il  ne  différé  pas  d’n*  millième, du 
quotient  rigoureux  ; car  , 4 la  place  du  dernier 
chifre  4 du  quotient  , an  n’auroit  pas  pu  mettre 
5 , fans  rendre  ce  quotient  trop  grand. 

XIV.  ScitOLie  II.  La  meme  mehhode  fe  fert  à 
divifer  un  nombre  par  un  autre  plus  grand  que 
lui , & 4 exprimer  le  quotient  en  parties  décima- 
les, de  manière  qu’il  ne  différé  pas  du  vrai  quo- 
tient d’une  unité  décimale  de  tel  ordre  qu'on  vou- 
dra. Expliquons-nous  par  des  exemples. 

Exemple  I.  Divifer  4 par  7 , & trouver  un  quo- 
tient qui  ne  diffère  pat  du  véritable  , d’un  millième  . 

À fa  droite  du  di-  „ ,.  :r  _ 

vidende  4 , je  mets  PlV’4>°°3  f 7 
use  virgule,  & après  _ 1 

la  virgule,  trois  zéros.  5^  Lo,57tqtaot. 
Enfuite,  je  fais  la  di- 
vifien, comme  G le  di-  

vidende  droit  4000  ; 

&je  trouve  pour  quo-  * 

quotient  571.Cc  quotient  eftiooofois  trop  grand , 
. putfqoe  le  nombre  4000  eft  mille  fois  plus  grand 
t que  le  dividende  véritable  4.  Donc  , pour  avoir 
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le  viii  quotient,  il  faut  , dans  le  nombre  571  , 
féparer  trois  chifres  vers  ia  droite  , par  une  vir- 
gule ; ce  qui  donne  0,571  pour  le  quotient  cher- 
ché. Le  vitro  écrit  i la  gauche  de  la  virgule  in- 
dique qu’il  n’y  a point  d'unités  principales  au  quo- 
tient . 

On  obfervera  , comme  dans  l’exemple  précé- 
dent, que  le  quotient  0,571  n’eli  pas  rigourefcmcnt 
exaS , nuis  qu’il  ne  différé  pas  du  véritable , d'un 
millième . 

Extaini  II.  Divifer  5 par  67  , de  manten  que 
le  quotient  ne  différé  pat  du  véritable  , d'un  dix 
millième . 

A la  place  de  5,Dir.  5,0000  f 67  divifeur. 

écrivez  5,0000  ; & 

faites  la  dtvifion  com-  310  (,  0,0746  quot. 

me  fi  le  dividende  

droit  50000  ; vous  410 

trouverez  pour  quo-  — 

tient , 746.  Or  ce  quo-  18 

tient  ell  10000  fois 

trop  grand;  vous  aurez  donc  le  vrai  quotient,  en 
écrivant  0,0746.  On  voit  que  ce  quotieot  ne  con- 
tient ni  unités  principales, ni  disiemes.il  ne  dif 
fere  pas  du  quotient  rigoureux  , d'un  dix-mil- 
lieme  , car  , à la  place  du  dernier  chifre  6 , on 
n’auroit  pas  pu  mettre  7,  fans  rendre  ce  quotient 
trop  grand . 

XV.  ScHOue  lit.  II  peut  ariver  qu’il  7 ait  des 
chifres  décimaox  au  dividende  , ou  au  divifeur  , 
ou  à tous  les  deux  h la  fois  . Alors  , pour  réglé 
générale  , faites  en  forte  que  le  dividende  6c  le 
divifeur  contienent  le  même  nombre  de  chifres 
décimaux  , en  complétant  , s'il  ell  néceffaire  , les 
places  par  des  zéros , ce  qui  ne  change  pas  la  va- 
leur  des  nombres  . Supprimez  la  virgule  dans  le 
dividende  6c  dans  le  divifeur  ; 6c  la  quefiion  fera 
réduite  d divifer  un  nombre  qui  ne  contient  que 
des  unités  entières  par  uo  autre  qui  ne  contient 
auffi  que  de  pareilles  unités.  En  effet,  par  la  fup 
preffion  de  la  virgule,  on  multiplie  tout  à-la- fois 
Je  dividende  & le  divifeur  par  ro  , ou  par  100, 
ou  par  tooo , 6cc.  ce  qui  ne  change  point  la  valeur 
du  quotient. 

Excmpls  I.  Divifer  le  nombre  43  par  le  nombre 
3,57  J 

Je  met»  la  virgule  Div.  4300  Ç 357  divifeur. 

décimale  au  dividen-  4 

de  , & enfuite  deux  730  (,  11  quotient, 

zéros  après  cette  vir-  — 

gule , ce  qui  ne  chan-  16 

ge  pas  la  valeur  de  ce 

nombre.  La  quefiion  revient  ainfi  1 divifer  4300 
par  3,57  , ou  bien  ( en  fupprimant  les  deux 
virgules),  4300  par  357.  Le  quorient  ell  11  , & 
le  refie  16. 

Il  efi  évident  que  par  la  pofition  de  deux  zéros 
à la  droite  de  ia  virgule  dans  le  dividende  , & 
par  la  fuppreffioo  fubféquente  de  la  virgule  dans  le 
dividende  6c  dans  le  divifeur,  je  multiplie  le  divi- 
dende 6c  le  divifeur,  par  le  même  nombre  100  3' 
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je  n’ai  donc  pas  changé  la  valeur  du  quotient 
qu’oo  cherche.il  ne  s’agit  plus  maintenant  que  de 
divifer  4300  unités  principales  par  357  unités  prin- 
cipales ; drjifion  qui  donnera  évidemment  des  uni- 
tés principales  au  quotient. 

ExeMrit  II.  Divifer  6g  par  12,784.* 

Après  avoir  mis  la  _.  r .... 

virgule  décimale  i la  DlY’<59O0°  f »7»4*«C 
droite  du  dividende,  - « } 

6c  avoir  écrit  enfuite  648  L 3 quotient . 

trois  zéros  3 je  fuppricne  les  deux  virgules  , 6c  je 
divife  69000  par  22784.  Le  quotient  efi  3 , 6c  le 
refie  648. 

XVI.  RtMAXtut . Quand  cet  fortes  de  divifiont 
font  ainfi  achevées  , 6c  qu’il  fe  trouve  un  refie  , 
comme  dans  les  deux  exemples  précédent , 00  peut 
pouffer  la  divifion  plus  loin  , par  le  moyen  des 
parties  décimales  . Reprenons  le  premier  de  cet 

fuppofons "qu’ma  leu& Div‘ 43°°.°°°  f 337  divifeur. 


73° 

16,00 

1,720 


0,192 


1,044  quot. 


ille  avoir  un  quo- 
tient qui  ne  différé 
pas  du  véritable  ^ d'un 
millième  . Il  s agira 
de  divifer  4300,000 
par  357  i opération 
qui  fe  fait  , comme 
il  a été  dit , 6c  com- 
me on  le  voit  ici  . 

XVII.  La  multiplication  fert  à vérifier  la  divi- 
fion . Lorfqu’une  dtvifion  a été  bien  faite , le  pro- 
duit du  divifeur  par  le  quotient  , ou  du  quotient 
parle  divifeur;  ce  produit , dis-  je  , joint  au  refie  de 
la  divifion,  s’il  y en  a un  , doit  être  égal  au  di- 
vidende. Si  cette  égalité  n'a  pas  lien,  la  dtvifion 
a été  mal  faite , 6c  il  faut  la  recomencer . 

Pillons  à la  divifion  des  nombres  complexes  . 

XVIII.  Je  difiingue  deux  cas:  l’un,  oh  le  divi- 
dende étant  complexe  ,le  divifenr  efi  incomplexe  ; 
l’autre, oh  le  dividende  étant  incomplète  ou  com- 
plexe, le  divifeur  efi  complexe. 

XIX.  Cas  I.  On  divifera  fucceflivement  toutes 
les  parties  du  dividende  par  le  divifeur  ; 6c 
on  aura  , au  quotient  , des  unités  de  différente* 
efpeces . 

Exlmfls  . Partager  2451  8'  9 entre  24  per- 

fonet  I 

11  efi  évident  que  la  quefiion  fe  réduir  i parta- 
ger le  dividende  en  24  parties  égales . Je  com- 
mence par  divifer  les  livres  par  14  ; le  quotient 
efi  14I,  6c  il  refie  g1  qui,  divifées  par  24  , don- 
nent la  fraflion  j’j  d’une  livre . l'oyez  Faicnow. 

Cette  fraft  on  doit  être  évaluée  en  fous . Pour 
cela  , il  faut  en  multiplier  le  numérateur  9 par 
20,  6c  divifer  le  produit  , par  24.  Mais  comme 
nous  devons  enfuite  divifer  8'  par  24  , nous  réu- 
nirons cette  divifion  b la  précédente  ; ainfi , après 
avoir  multiplié  le  nombre  9,  regardé  comme  ex- 
primant des  fous  par  le  nombre  abfirait  20  , ce 
qui  donne  i8o>,  j’ajoute  8'  au  produit,  6c  je  di- 
vife la  fournie  188'  par  24  ; le  quotient  efi  7', 

61  il 
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& il  refie  io»  qui  donnent  la  fraflion  fî  d’un 
fou . 

J’évalue  cette  fradioa  en  deniers  , en  multi- 
pliant fon  numérateur  par  n,  & divifanr  le  pro- 
duit par  14  ,•& comme  nous  avons  en  foi  te  9J  i di- 
vifer  par  24,  je  multiplie  d'abord  le  nombre  20, 
regardé  comme  reprdfentant  des  deniers , par  12; 
le  produit  efl  240J  , à quoi  joignant  94  , j’ai  la 
Tomme  249a,  qui  , étant  divifée  par  24  , donne 
pour  quotient  iod , & la,  fraflion  7’-  ou  j d’un 
denier . Cette  fraflion  ne  peut  pas  être  évaluée  en 
unités  d’une  efpece  inférieure  , parce  qu’il  n’y  en 
a pas  de  plus  bafTe  efpece  que  le  denier  , qni 
aient  cours  dans  le  commerce  du  la  fociété  • 
Ainsi , je  laifte  cette  fraflion  fous  la  forme  natu- 
rel . On  voit,  ci-defTons,  toute  la  fuite  des  opé- 
rations qoe  nous  venons  d’indiquer. 

Divid,  J451  8f  9d  14  divifenr 

105  J 141  7f  tod  x quotient. 


9 9 


20 

t8o 

8 

1 

-V 

288 

20 

20 

• ; 

12 

< 



F 

240 

9 

249 

9 

XX.  Cas  II,  Lntfqut  /«  drvifmr  efl  comptait. 

La  divifion  peut  alors  fe  faire  de  différentes 
maniérés  ; mais  le  moyen  le  plus  Ample  & le  plus 
commode  eA  de  rendre  le  divifenr  incomplexe , en 
réduifant  le  tout  en  unités  de  l’ordre  le  plus  bas 
de  celles  qu’il  contient . Ce  qui  ramene  l’opération 
au  premier  cas. 

Exemple  I.  Divifer  3451  8,  par  24  7. 

Te  commence  par  réduire  les  14  unités  Amples 
du  divifenr  en  titre;  e»  qui  fe  fait  ( Voytx.  Faa. 
ction)  en  multipliant  24  par  3,8c  mettant  fous 
le  produit  le  dénominateur  3 . On  a ainA  la  fra- 
ftion  ~r  , à laquelle  ajoutant  la  fraflion  7 , il 
vient  pour  le  divifeur.Or  divifer  3451  8’  par 
la  fraflion  -7Î  , e’cft  multiplier  le  dividende  par 
le  dénominateur  3 , & divifer  le  produit  par  le 
nume'tateur  74.  AinA  , multiplions  d abord  345'  8' 
par  3 3 nous  aurons  le  produit  1036'  4'  qu’il  ne 
t’agira  pins  que  divifer  par  74. 


Ma'hématijutt , Tomt  /, 
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Div.  1036'  4'  o"  f 74  dirifeur. 

.298  L 141  o 771  quotient, 

o 

On  trouvera  que  les  1036*  divifées  par  74  , 
donnent  jnfle  14*  au  quotient  . Retient  4’  1 divi- 
fer par  74  ; cette  opération  ne  peut  pas  donner 
de  fous  au  quotient  ; j’écris  donc  zéro  au  rang 
des  fous.  Enfuite  j’évalue  la  fraflion  77  d’un  fou  , 
en  deniers  , c’eA  - à - dite  , que  je  multiplie  12° 
par  4 , & j'ai  48a  ; dont  la  diviGon  par  74  ne 
peut  donner  que  la  fraflion  de  denier  77, ou 
que  j’écris  . Le  quotient  total  demandé  cil  donc 
.4'  o'  «*. 

Exemple  II.  D'rui/tr  71  8‘  3d  par  21  2'  6* . 

Je  réduis  le  divifeoe  en  deniers,  en  multipliant 
les  livres  par  20  , ce  qni  donne  des  fous  ; & cn- 
luite  les  fous  par  12  , ce  qui  donne  des  deniers  . 
Je  réduis  au  Ai , par  les  mêmes  opérations  , le  di- 
vidende en  deniers  , pour  avoir  un  nouveau  divi- 
dende qui  ait  des  unités  de  même  efpece  que  le 
divifeur  . Par  cette  double  transformation  du  di- 
vidende & du  divjfeur  , la  queAion  eA  réduite  A 
divifer  l779apar  sto^Div.  1779  ("510  divifeur. 

Le  quotient  cil  le  nom-  •<  — — 

bre  abArait  3 ryt • 249  (.  3 Tj'~  quotient . 

Exemple  lit.  Ou  fuppoft  que  24*°  5P  81”  d’un 
certain  ouvrage  , ont  coûté  814'  6'  9*  ; & an  de- 
manda â combien  revient  la  toife . 

Il  eA  viAble  qn’autam  de  ibis  le  nombre  ( 24™ 
5?  8^)  contient  une  toife,  autant  de  fois  le  nom- 
bre ( 8J41  6'  9*  ) contient  le  prix  de  1 toife  - 
AinA  , la  quellion  conAAe  k divifer  8141  6'  9J  , 
par  le  quotient  de  la  quantité  ( 24'°  sp  8M  ) dt- 
vifé  par  1 toife.  Je  réduis  r toife  en  pouces, elle 
en  vaut  7a  ; je  réduis  pareillement  les  24"  5P  8^ 
en  pouces  ; elles  eu  valent  1796.  Le  quotient  de 
la  quantité  { 24”  ÿ 81"  ) divifé  par  une  toife  , 
eA  donc  la  fraflion  abAraite  -771.  Tout  cela  po- 
fé , il  ne  s’agit  plus  que  de  divifer  8141  6'  9 j par 
-77X  ; ce  qui  fe  réduit  k multiplier  d’abord  8 14' 
6‘  9d  par  72  , & 1 divifer  enfuite  le  produit  ré- 
futant 58832'  6'  , par  1798.  On  trouvera  pour 
quotient  321  12'  it  777  4 • 

Division,  ( Algèbre  ).  La  d'nifioet  , en  Algè- 
bre comme  en  Arithmétique  , eA  une  opération 
par  laquelle  étant  données  une  quantité  qu'on  ap- 
pelé dividende  , & une  autre  quantité  qu’on  ap- 
pelé divifeur  , il  faut  en  trouver  une  troiAeme 
qu'on  appelé  quotient  , laquelle  étant  multipliée 
par  la  fécondé,  produife  la  première.  Expliquons 
cette  opération  par  ordre  & avec  quelque  détail. 

I.  Il  fuit  des  réglés  qui  feront  expliquées  à 
l’article  Multiflication  ( Voyez  ce  mot  , ) pour 
la  multiplication  des  Agnes:  1*.  que  A,  le  divi. 
dende  & le  divifeur  ont  tous  deux  le  figue  -f- , 
le  quotient  aura  auffi  le  Agne  -f- . Cette  régit 
Bbbb 
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t’exprime  ainfi  en  général , — q—  donna  + . 

î°.  St  le  dividende  a le  ligne  -f-  , Se  le  divi- 
feor  le  ligne  — , le  quotient  aura  le  ligne  — . 

-f 

Cette  réglé  t’eaprime  ainfi  en  général,  don- 

3°.  Si  le  dividende  a le  ligne  — , & le  divi- 
feur  le  ligne  -f-  , le  quotient  aura  le  ligne  — . 

Cette  réglé  s’exprime  en  général , qp  dcnnt  — . 

Si  le  dividende  & le  divifenr  ont  tons  les 
deux  le  ligne  — , le  quotient  aura  le  ligne  -f-  . 

Cette  réglé  s’exprime  ainfi  en  général , — don- 

”*Tout  cela  eft  évident  , puifqoe  le  produit  du 
divifenr  par  le  quotient  , doit  avoir  un  ligne  qui 
ibit  celui  du  dividende* 

II.  Problème  I.  D'rvi/tr  toi  monomt  nticntl 
par  un  aune  monomt  raiiontl  . ( Voyez  Kstio. 

MIL  )•  , , 

Puifque  la  divifion  décompofe  ce  que  la  mur- 
tipiication  compofe  , les  opérations  par  lefquelles 
on  trouve  un  quotient  doivent  être  contraires  i 
celles  par  lefquelles  on  trouve  un  produit.  Ainfi, 
pour  réfoudre  le  problème  dont  il  s agit  ici  : 
i°.  écrivez  le  figue  qui  doit  précéder  le  quotient, 
conformément  d la  réglé  que  nous  venons  depre- 
ferire  . 2°.  Lorfque  le  dividende  ou  le  divifeur  , 
ou  tous  les  deux  , ont  des  coefficient  autres  que 
l’unité,  divifez  , fuivant  les  réglés  de  l’arithmé- 
tique, le  coefficient  du  dividende  par  celui  du  di- 
vifeur. 3°.  Éfacez  les  lettres  communes  au  divi- 
dende & au  divifeur  . La  quantité  trouvée  par 
toutes  ces  opérations  fera  le  quotient  qu’on  de- 
mandoit.  Par  exemple, le  quotient  de-f-*A  divi- 
fé  par  + a efl-|-A;  celii  de  — abh  divifé  par 
ab  eft-i  ; celui  de  —mnpij  divifé  par  — ny 
t(l  -f  mp  ; celui  de  — 15  abb  divifé  par  jab 
efl—  5 b;  celui! de  — 35  mnpy  divifé.  par  — 701» 
ell-f-  5 p y. 

Toutes  ces  opérations  font  évidentes  ; car  , fi 
l’on  multiplie  le  divifeur  par  le  quotient  , ou 
aura  , pour  produit  , le  dividende  , comme  cela 
doit  être. 

III.  Ki.MAaa.ua  I.  Quelquefois  il  ne  lé  trouve 
pas  de  lettres  communes  au  dividende  & au  divi- 
frur  , ni  de  faâeur  commun  1 leurs  coefficient  : 
«lors  la  divifion  ne  peut  que  s’indiquer  . Par 
exemple , on  ne  peut  qu’indiquer  la  divifion  de  a 

par  b 1 8c  la  maniéré  de  l'indiquer  efl  ~ ; de 

mime  , la  divifion  de  2 a par  3 b , s’indique 

par  jj.  Ces  fortet  d’exprelGons  doivent  être  eon- 
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fidérées  comme  des  ftaftions  dont  le  numérateur 
efl  le  dividende  , & le  dénominateur  le  divifeur. 
Quelquefois  les  lettres  ou  les  fafleurs  du  divifeur 
ne  fe  trouvent  qu'en  partie  dans  le  dividende  : 
alors  la  divifion  fe  fait  en  partie , & s’indique  en 
partie.  Ainfi,  en  divifant  — abtd  par -{-edi, 

. „ e ^ 
le  quotient  «fl  — 

IV.  Ktanavia  II.  Si  , dans  le  dividende  8c 
dans  le  divifeur  , il  fe  trouve  une  mime  lettre 
avec  des  expufans  différent  , la  divifion  de  ces 
deux  quantités  fe  fait  en  retranchant  , de  l’expo- 
fant  du  dividende,  i’expofànt 
a' 4—2 ^ 


4 a1  b 

5 * b*' 


du  divifeur.  Ainfi, 

8 «'  A’  ; — 3 1 _ 1 

= ia  b — 2 


’•  _ 5 ab'e 


' 7 a'b'c  7 7 

En  effet,  — neft  autre  chofe  que  — — - , qui  de- 
vient ( en  effeâuant  la  divifion  ) , * a ou  a, 

Sa' b'  8 aaaaabb_  ,, 

De  mime, 7= —-—1  a ab  = v a A; 

4*' A y a a a o 

ainfi  des  autres . 

a a' 

On  voit  par  là  que  tf  = 1 ; car  1 =r  ; 

— j* — 1 Air.fi,  toute  quantité  élevée  à ia 

puiffance  o vaut  1 ; car  une  telle  expreffion  re- 
préfente toujours  le  quotient  d’une  grandeur  divi- 
fée  par  elle  mime  ; quotient  qui  elt  néceffaire- 
ment  1 , puifque  toute  grandeur  fe  contient  une 
fois  elle-même.  „ . 

V.  Rtiajavja  III.  Si  l expofant  d une  lettre , dam 
le  dividende , cil  moindre  que  l’expofant  de  la  mime 
lettre  dans  le  divifeur  , on  aura  un  relie  négatif, 
en  retranchant  le  fécond  expofant  do  premier.  Ainfi  , 

- = a'-’  = a-’  i 7-T7,=7  = 

a ’ a’  A' 

7 a » b ’ * 

II  efl  évident  que  , fi  on  avoir  commencé  par 
fuDprimer  Ici  lettres  communes  an  dividende  & 

. a'  s •' _ , . 

an  divifenr,  on  aurott  en  — a , 


VI.  PboilSmc  II.  Dhiiftt  un  polynomt  raiicntl 
yutlconyua  par  un  monomt  ratianrl . 

On  divifera  fucceffivement  tons  les  termes  dn 
dividende  par  le  divifeur  ; & la  fômmc  de  tous 
les  quotitns  partiels  formera  le  quotient  total . 

Il  efl  à propos,  pour  faciliter  l’opération  , d or- 
dontr  le  polynôme  , c’cfl-à-dire  , d’écrire  foccef- 
fivement,  en  allant  de  gauche  à droite,  tous  les 
termes  oh  une  lettre  , choi fie  à volonté, a les  plus 
grands  expofani  , & de  divifer  enfuite  , dans  le 
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irime  ordre  , chaque  terme  do  polysome  par  le 
divifeor. 

ExrMri-t  . Divifer  te  polynôme  0*6'  — îe'd 
-f. 4 a4— - 4 sied  , per  le  monome  —le'. 

Je  commence  par  ordoner  le  polynôme  par 
raport  i la  lettre  e qui  fc  trouve  au  dividende 
& au  divifeur  ; je  difpofe  ces  deux  quantités  , 
comme  pour  les  quantités  numériques,  & comme 
os  le  voit  ici  . Enfuite  je  divife  tous  les  termes 
du  dividende  par  le  divifeur  , & j'écris  chaque 
quotient  partiel  , 1 mefure  que  je  le  trouve.  La 
Tomme  de  tous  les  quotiens  partiels  forme  le  quo- 
tient total. 


Dividende. 

4«4-îa*vé-f-a,A*-4«Arii 


Divifeur . 


Quotient . 

, , , h\ 

—le'+ed— — l — 


Vif.  P*oil£me  III.  Divifer  un  polynôme  reiio- 
nel  per  un  polynôme  reiionel . 

On  commencera  par  ordoner  le  dividende  & le 
divifeur  par  raport  à une  même  lettre  ; puis  on 
divifera  toutes  les  parties  du  dividende  par  le  di 
vifeur,  en  fuivanr  a peu  près  les  mêmes  procédés 
que  dans  l’arithmétique  . Cela  s'entendra  mieux 
par  des  exemples . 

Exemple  I.  Divl/er  le  polynôme  . 

î eb'—  — A>, 

par  le  polynôme — a a A a‘  -f-  A* . 

J’ordone  d’abord  le  dividende  & le  divifeur par 
raport  à la  même  lettre  e. 


Divid.  a1  — 3 a*  A -f- 3 a A*— A’, 
— e'  + i o‘b—eb', 

la  relie  — o‘b-j-  2 et' — i’  , 
+ e‘i—iat'  + i'  , 

a*  relie  o 


f Divifeur. 
e'—l  eb  ~\~b* 

Quotient. 

a— A 


Cela  pofé  , a®,  je  divife  le  premier  terme  du 
dividende  par  le  premier  terme  du  divifeur  ; &, 
comme  ils  font  ceofés  avoir  tous  les  deux  le  ft 
gne  -f-  , le  quotient  aura  aufft  le  Ggne  -f-  qu’on 
poura  fuppriraer , parce  qu’il  commence  la  phrafe. 
Or,  en  divifanr  e>  par  as,  on  a pour  quotient  la 
lettre  e , que  j’écris  i l’endroit  du  quotient  . Je 
multiplie  le  divifeur  entier  e'  — 1 aA-f- 1'  ,par  le 
quotient  partiel  e , ce  qui  donne  le  produit  aï  — 
îi1  A-f-aA*  . Ce  produit  doit  être  retranché  du 
dividende.  Ainfi,  je  l'écris  fous  le  dividende  , avec 
des  lignes  contraires  i ceux  qu'il  a après  avoir 
fait  1a  réduôion  , c’ell-à-dire  , après  avoir  eface 
les  termes  qui  fe  trouvent  avec  des  lignes  contrai- 
res au  dividende  & à la  quantité  qui  vient  d’être 
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écrite  au  deflous  de  lui , j’ai  le  relie  — «’A  -J- 
iab'  — A*,  qu’il  faut  divifer  par  le  divifeur  a* 
— a a A -f-  A* . 

a*.  Je  fais  cette  fécondé  opération  , en  divifant 
le  premier  terme  — a1  A du  dividende  , par  le 
premier  terme  ol  du  divifeur  ; j’ai  pour  fécond 
quotient  partiel,  — A, que  j’éeris  i la  fuite  de  la 
première  partie  a du  quotient  total  . Je  multiplie 
le  divifeur  entier,  par — A;  ce  qui  donne  le  pro. 
duit  — o1  b -f- le  b'  — A»,  que  1 écris  , avec  de* 
lignes  contraires , fous  le  dividende.  Et  comme  , 
après  avoir  fait  la  réduction , il  ne  telle  rien , je 
conclus  que  le  quotient  exaô  de  la  quantité «*  — 
3a,A  + 3uA1  — A*,  divifée  par  e1  — laA-f-A1, 


ell  e — A. 

Exemple  II.  Divifer  ......  as-f-As, 

par a-f-A. 


Dividende  aS-f-At , 
— a5— a4A , 


i"  relie  — a*A-j-AS, 
-f-c'lA-j-atA* , 


Divifeur  e -f-  b 


Quotient . 

a4 — aSA-f-a'A1— aiî-f-A4* 


a*  relie  aîA'-f-AS , 

—e^b'—e'bo  , 


3*  relie  — a1A*+As , 
-f-axAs-j-nA4 , 


4*  relie  aA4-j-As , 
—a  A4— As , 


J*  relie  o 

i°.  Le  dividende  & le  divifeur  étant  ordonéa 
par  raport  à a,  je  divife  le  premier  terme  a*  dta 
dividende , par  le  premier  terme  a du  divifeur  ; 
il  vient  le  premier  quotient  partiel  e* , que  j’éeris 
d fa  place.  Je  multiplie  le  divifeur  a-f-A  para4; 
At  j’écris  le  produit  avec  des  ftgnes  contraires  , 
fous  le  dividende;  il  vient  — as  — a4A.  Faifanc 
la  réduction  du  dividende  & de  cette  quantité  , 
on  a,  pour  premier  relie  , on  pour  fécond  divi- 
dende partiel,  ordoeé,  par  raport  à a,  la  quan- 
tité — a«A-j-As. 

1°.  Je  divile  le  premier  terme  —a* A it  et  di- 
vidende , par  le  premier  terme  a du  divifeur  ; il 
vient  le  fécond  quotient  partiel  — a)  A , que  j’écris 
A la  fuite  du  premier  : je  multiplie  a-f-A  par 
— jlA;At  j’éciis  le  produit,  avec  des  Cgnes  con- 
traires, fous  le  dividende;  il  vient  a’A-f-aSA*. 
Faifant  la  réduôion,  le  fécond  relie,  OU  le  troi- 
lieme  dividende  partiel  ell  aï  A* -f"  As. 

Je  divife  le  premier  terme  b'  de  ce  di- 
vidende par  a;  il  vient  au  quotient  +*’ A1 , que 
j’écris;  je  multiplie  le  divifeur  a-f-A  par  a* A», 
& j’écris  le  produit , avec  des  figoes  contraires , 
fous  le  dividende  ; il  vient  —a*  A1— a*  A*.  La 
réduôion  étant  faite,  on  a — alA>  -f-  As  poux 
Bbbb  ij 
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ne  i fit  me  te  (le , on  pour  quatrième  dividende  par- 
tiel. 

4*.  Je  divife  — a*  4»  par  a ; il  vient  — ai» 
pour  quatrième  quotient  partiel  ; je  multiplie  le 
divifeur  a -f-A  par— ait,  de  j’écris  le  produit  , 
avec  det  (ignés  contraires  , fous  le  dividende  ; il 
vient  -f-  a»  b)  -f-  a b*  • La  réduôion  faite  , on  a 
ad* 4- 4 s pour  quatrième  relie,  ou  pour  cinquième 
dividende  partiel. 

5°.  Je  divife  ad*  par  a ; il  vient  b*  pour  cin- 
quième quotient  partiel  ; je  multiplie  a -f-A  par 
A* , & j'écris  le  produir,  avec  des  lignes  contrai- 
res, fous  le  dividende  ; il  vient  —ai*  — As.  La 
rdduSion  faite,  on  a o pour  relie  . D’où  je  con 
élus  que  le  quotient  exaa  de  la  quantitd  aS-f-As 
divife'e  par  a -(-A  , ell  a*— a>  A -f-a»  A1  — a A1 
A* . _ 

VIH.  Rcmjiwji.  Quelquefois  , après  avoir  or- 
done  le  dividende  & le  diviseur  par  raport  à une 
lettre , il  fe  trouve  plufieurs  termes  dans  lefquels 
cette  lettre  a fe  même  expofant  . Alors  il  faut 
difpafer  tons  ces  termes  dans  nne  même  colonne 
verticale  , & regarder  leur  aflemblage  comme  un 
même  tout  ; mais  chaque  quotient  pattiel  fe  dé- 
termine toujours  de  la  même  maniéré . 

Exemple  • Divifcr  ....  ioat-J-xiaSA — içaùs 

— 1 5a*r-f- jaAj-f- 1 jAc*— jA'e , 

far  ...  jaA+5as — %bc. 

J’ordone  le  dividende  & le  divifeur  par  raport 
à la  lettre  a , & j’ai  ioeS-f-  t ta1  A — ija»r 

— 19  a A c -f-  3 a b'  -f-  15  Ac»  — 5 A*  c à divifcr 
par  5 a1  -f*  3 a A — 5 b c . Or,  comme  dans  le  di- 
vidende, il  y a deux  termes  qui  conrienent  a*, 
& deux  qui  contienent  a , je  difpofe  mon  divi- 
dende & mon  divifeur,  comme  on  ic  voit  ici. 

Divid. 

rioaî-f-tia>A-t9aAf-f-i5Aci-5A*r,  f Divifeur. 
t_  — I5a’c4-jaA*  I ya’-f-jeA-îAr. 

— ioa>— AasA+toaAr,  -{  ■■ 

—————— ——————————  j Quotient . 

r r»rte.f  $n'b-9abc+i  ibc'-sb'c,  C xa+A— jr. 
i«rreite-j__I3Mf+34ii 

— Saa  A — JvAi+jA’c , 


»*  — I5a»r— gabc-\-i^bc' , 

-f-I5a»e-f-9aAc — tyAr*, 


3*  telle  o 

r".  Je  divife  10 a*  par  5a1  ; il  vient  ta  au 
quotient  ; je  multiplie  le  divifeur  par  a a , & j'é- 
cris le  produit,  avec  des  fignes  contraires,  fous  le 
dividende.  Puis,  ayant  fait  la  rédoSion  , j’ai  le 
premier  relie  écrit  cidelîus. 

a*.  Je  divife  le  premier  terme  ya’A  de  ce 
relie  par  ya1  ; il  vient  -f-A  au  quotient;  je  mul- 
tiplie le  divifeur  par  -f-A;  & , ayant  écrit  le 
produit,  arec  des  lignes  contraires  , fous  le  divi 
dtnde , puis  ayant  fait  ia  réduction , on  a an  fé- 
cond reil*  éprit  ci-deffus . 


D I V 


j a.  Je  divife  le  premier  terme—  15  ai  c de  ce 
relie  par  5 ai  ; enfuite  , ayant  fait  les  mêmes  opé- 
rations que  ci-devant,  il  ne  relie  rien  . Ainli , la 
dhiifia a ell  achevée  , & le  quotient  exaft  tll 
a a -f- A — 3». 

IX.  Utaott  Bas  sutTKS  p) va  ta  Vins  ion  , 
II  arive  fou  vent  que,  le  divifeur  étant  complexe, 
la  divifion  ne  peut  pas  fe  faire  exaftement  . Par 
exemple,  qu'on  ait  à divifcr  a* -j~  a a A -f- AA-f-a* 
par  a -f- A ; on  trouvera  que  le  quotient  elle -f-A, 
& que  le  relie  ell  **  ; de  forte  qu’en  indiquant  la 
divifion  de  ce  telle  , par  le  divifeur,  le  quotient 

total  fera  a -f—  A -f-  ———.  Mais , G on  veut  n’avoir 

«T® 

au  quotient  que  des  monomes  , ce  qui  ell  utile 
dans  une  infinité  d’occaGons,  on  poura  dévelopet 
le  quotient  en  une  fuite  infinie  , de  la  manière 
qu’on  va  l’expliquer  fur  t'exempte  fuivant  • 
Exemple.  Dhi/ir  à l'infini  c 1 par  a -f-  A. 


Divifeur  a -f-A 


x*  relie  + 


c’  A» 


«»  * 

c»  A* 


c*  A? 


a’ 


,»A> 

3*  relie — , 


c»Ai  , c*  A* 

~ ""  a*  { 


« . r’A* 

4*  relie  -f-  — , 


‘lh 

as 


5'  refie 


&c. 


1*.  Je  divife  le  dividende  r*  par  [e  premier 
terme  a du  divifeur  , ou  plutôt  j’indiqnc  cette 
divifion , parce  que  le  dividende  t'  & le  divifeur 
a n’ont  pas  de  lettre  commune  . Le  quotient  eft 

— , que  j’écris  è la  place  où  il  doit  être . Je  mut- 
tipiie  le  divifeur  a -f-A  par  -j,  & j’écris  le  prt>- 
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duit  , avec  des  lignes  contraires  , fous  le  divi- 
dende . Puis,  ayant  fait  la  réduéèion,  j’ai— 


pour  premier  refie  , ou  pour  fécond  dividende 
partiel . 

2°.  Je  dirife  ce  dividende  par  le  premier 
e1 b 

terme  * du  divifeur,  8c  j’ai— pour  fécond 


quotient  partiel  que  j’écris  à la  fuitt  du  premier . 
Je  multiplie  le  divifeur  e-f-i  par  — -î-t  ; & 
jVcris  le  produit,  avec  des  lignes  contraires,  fous 
le  dividende . La  réduâion  faite  , j’ai  -j-  —• 


pour  fécond  relie  , ou  pour  troilieme  dividende 
partiel  à divifer  par  a-f-b. 

On  continuera  la  dhi/ien  toujours  de  la  mime 
manière.  Il  eft  évident  qu'elle  n'aura  pas  de  fin , 
8c  qu’elle  donnera  comiouélement  de  nouveaux 
termes  au  quotient  . Le  quotient  total  fera  donc 
exprimd  par  cette  faite  infinie  : 


Comme  chaque  terme  de  cette  fuite  a <*  pour 
on  de  fes  faâeurs , elle  peut  être  écrite  fous  cette 
forme, 


X.  Rsmàmsi*  L On  voit  facilement  qne  tous 
les  termes  de  cette  mime  fuite  iront  en  diminuant 
de  grandeur  , 11  t^b\  8c  qu’au  contraire,  ils 
iront  en  augmentant,  E 

En  effet , comparons  d'abord  enfemble  les  deux 
premiers  termes  i 8c  — — , en  faifant  abftraSion 


de  leurs  lignes  , ou  en  les  fuppofant  a fie  fiés  du 

même  ligne.  Si  on  a t^b. on  aura  auffi-  > — : 

s a* 

car,  puifque  a^b , il  cil  clair  qu’en  divifant  les 
deux  membres  par  la  même  grandeur  a1,  on  aura 

é b . , i b 

— ou  bien  - ^ Si  au  contraire  on 
a»  a*  a a* 

• „ . t b 

nvoit  <41,  o n trouveroit  — — . 

a a* 

On  fera  voir,  d’une  maniéré  femblabte  , qu’en 
fuppofant  a ^ b , le  fécond  terme  efl  plus  grand 
6% 

que  le  tioifieme  -,  5c  qu’au  contraire  , en  fup- 
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pofant  a b , le  fécond  terme  efl  plus  petit 


que  le  troilieme  — ; ainfi  de  fuite . D'où  nous  pou» 

vont  conclure,  en  général , que  les  termes  de  la 
fuite  iront  eu  diminuant  ou  en  augmentant, félon 
que  a fera  plus  grand  ou  plus  petit  que  b . 

Ou  appelé  fuites  convergentes  , celles  dont  les 
termes  vont  en  diminuant  , & fuites  divergentes  , 
celles  dont  les  termes  vont  en  augmentant . Une 
fuite  peut  converger  ou  diverger  plus  ou  moins 
rapidement,  (elon  que  fes  termes  vont  en  dimi- 
nuant ou  en  augmentant  , par  des  fauts  plus  on 
moins  grands . 

XI.  Re\ s.eeane  II.  Lorfqu’une  fuite  converge  ra- 
pidement, il  fuffic  de  prendre  quelques  termes  du 
commencement,  pour  avoir, i peu  de  chofeprês, 
la  valeur  de  U fuite  entière . Par  exemple , ayant 
trouvé , par  la  méthode  de  l’art.  IX  , que  la  va- 


leur générale  du  quotient  indiqué  , peur 

être  exprimée  par  la  fuite  infinie, 


fi  l’on  fuppofe  s — loo,  b—  x,  8c  qu’on  prene 
feulement  les  deux  premiers  termes  de  cette  fuite , 

on  aura  — — — - — , c’eft-à-dire , — — — , en  ré- 

ioo  toooo  toooo 

duifant  les  deux  ftaftions  au  même  dénominateur  , 
puis  fouftrayant  la  fécondé  de  U première  . Or 
cette  detniere  fraction  ne  différé  pas  beaucoup  de 

la  fraftion  ^ — , ou  - , qui  eft  la  valeur 

loo  + s loi 

totale  de  la  fuite; car  réduifoos  les  deux  fraâions 

J QQ  . 

& — - au  même  dénominateur , pour  pou- 

iso  toooo 

voir  les  comparer  plus  facilement  enfemble  ; elles 

ioooo  9999 

deviendront  refpeflivement  8c ; 

IOIOOOO  IOIOOOO 

doit  l'on  voit  que  leur  différence  eft  prefqu’infen- 
fible . 

On  approchèrent  davantage, 8c  de  plus  en  plus,’ 
de  la  valeur  eotiere  de  la  fuite  , en  prenant  en- 
femble fes  trois  premiers  termes  , ou  les  quatre 
premiers  termes;  ainfi  de  fuite. 

Il  eft  clair , par  la  raifon  contraire , que  , fi  une 
fuite  eft  divergente , on  s’éloignera  de  plus  en  plus 
de  Ea  valeur  totale,  à mefure  qu'on  prendra  plut 
de  termes  du  commencement.  On  ne  peut  done 
prendre  les  premiers  termes  d'une  fuite  qui  en  n 
une  infinité,  pour  exprimer, à peu  de  chofe  pris, 
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fa  valeur  totale, que  quand  cette  fuite  ell  conver- 
gente . Plus  elle  converge  promptement  , moinj  il 
faut  prendre  de  termes  du  commencement  , pour 
la  représenter  d'une  maniéré  approchée. 

XII.  Rmaiiwt  JH.  L’expreffion  — — peutêtre 

dévelopée  en  fuite  infinie,  de  deux  maniérés  , fé- 
lon qu'on  regardera  a ou  A , comme  le  premier 
terme  du  divifeur.  Dans  le  premier  cas  , la  fuite 
infinie  efi  : 


Et  dans  le  fécond,  la  fuite  infinie  efi  : 


<»  . *4  . 

— — f-  - &c. 

b * 1 Jl 


Or,  lorfque  i ? f , la  fuite  (A)  efi  conver- 
gente, &la  fuite  (B)  e(i  divergente;  au  contraire, 
lorfque  , la  fuite  (A)  ell  divergente  , & la 
fuite  (B)  efi  convergente.  Aiofi,  lorfque  a J?  b , 
il  faut  fe  fervir  de  la  fuite  (A  J pour  repréfenter 


le  quotient  Indiqué  — ?—  ; & lorfque  * <.  b,  il 
•T» 

faut  fe  fervir  de  la  fuite  ( B ) pour  repréfenter  lé 
même  quotient . 

XIII.  RtMAtuuis  IV.  Si  on  avoit  a — b , l'une 
ou  l’antre  fnite  deviendrai  également  : 


L-I+I— 1+1— ’+Scc 

a a a a a a 

Or , comme  chaque  terme  ell  détruit  par  le  ter- 
me fuivant  , il  paraît  s’enfuivre  que  la  valeur 
totale  de  la  fuite  ell  o , tandis  que  cette  valeur 


doit  être  réellement  — ou  — . Mais  il  fautpren- 
li  ib 

dre  garde  que  , dans  ce  cas  , la  fuite  n'efi  pas 
convergente  , & que,  fi  l’on  veut  employer  quel- 
ques uns  de  fes  termes  pour  exprimer  la  quantité 

— , on  ne  peut  pas  fe  difpenfer  d’ajouter  & ces 

a a 

termes  le  relie  de  la  divifim  , divifé  par  te  di- 
vifeur . 

Si , par  exemple  , on  arrête  ta  férié  au  fécond 

terme—  i la  fomme-  — 1 des  deux  pre- 

a a a 

miers  termes  qu’on  trouve  en  divifant  t paro  + e, 
il  faudra  joindre  le  quotient  du  fécond  relie  i de 

la  dhifion,  divifé  par  * + »,  c’efi-l-dire  , — : alors 

24 


on  aura  I — j , c’eff-à-dire , , pour 

la  valeur  de  ^ , comme  cela  doit  être . 

Si  l’on  arrête  la  férié  au  troifiemc  terme  + -î, 
i la  fomme  i — - + - des  trois  premiers  ter- 


mes provenant  de  la  diviftn , il  faudra  joindre  le 
quotient  du  troifieme  relie  — r , divifé  par  a a , 

c’ell-à-dire,— — : alors  on  aura-  — I + I— . 

la  • a a 

-î-  , e’efl-i-dire,  _L  , pour  la  valeur  de  ' . 
a * la  ia 

A in  fi  de  fuite. 

XIV.  l’aoat.ëME  IV.  Divi/tr  un  mtnomc  raiionil 
far  un  monomt  radical , ou  un  monomt  radical , far 
un  monomt  rttionil . 

La  divifion  ne  peut  alors  que  s'indiqoer.en  ob- 
servant néanmoins  que,  s’il  y a des  coefficient  , 
autres  que  l'unité  , au  devant  des  quantités  , ou 
que  la  quantité  radicale  Soit  précédée  de  quantités 
rationeles,  la  divifion  des  coefficient  & des  quan- 
tités rationeles;,  fe  fait  comme  on  l’a  expliqué  ci- 
deiïus.  Aiofi,  par  exemple,  en  divifant  + a par 


+ V b , on  a pour  quotient  + ou  y ; 

en  divifant  — 8 aV  c par  + a ai  , on  a pour 
aVc  ^ 4 

quotient 


4 V c 4c* 

sent — - ■ , ou — —y — . 

b b 


On  doit  obferver  qu’au  lieu  d’écrire  , comme 
nous  venons  de  faire  , le  quotient  en  forme  de 
fraêlion  , on  écrit  fouvent  le  divifeur  à côté  du 
dividende , en  donnant  au  divifeur  un  expofaot 

négatif.  Ainfi,  l’expreŒon+  ell  la  même 

**  L 

g A Ç & 

chofe  que+«é  ; l’exprelfion  — ~~ cilla mî- 
i o 

me  chofe  que  — 4 c'  b~~l.  On  traite, à cet  égard, 
les  quantités  qui  ont  des  eipofans  fradionaires  , 
comme  celles  qui  ont  pour  expofans  des  nombres 
entiers.  Voytz  Exposant  . 

XV.  Pitoaif Me  V.  Divi/tr  un  monomt  radical 
par  un  autn  monomt  radical . 

Je  diltingne  deux  cas;  i’un  oïl  les  deux  quan- 
tités radicales  font  de  même  efpece  , l’autre  oî» 
elles  font  de  différentes  efpeces . 

I.  Cas  . Suppofons  d’abord  que  le  dividende  & 
le  divifeur  foient  des  quantités  radicales  de  même 
dénomination.  Après  avoir  écrit  le  ligne  qui  doit 
précéder  le  quotient  , on  écrira  le  ligne  radical 
commua  au  dividende  & au  divifeur,  oc  à (a  fuite 
de  ce  figue,  le  quotient  des  quantités  divifées  de 


Digitized  by  Google 


D I V 


D I V 


5 <*7 


li  mime  mjniere  que  fi  elles  n’étoient  point  affe- 
ôi'es  radicaux  . La  dhi/ion  des  coéffkieoJ  & des 
quantités  rationeles  qSi  peuvent  précéder  les  quan- 
tité^ radicales  , fe  fait  à rordinaire  . Ainfi  , en 
disifant  + V"  «’  i1  par  — V"  a , on  a pour  quo- 

I » 

lient  — yr  ou  — , ou  C en  réduifant 

Ja  fra&ion  eiponemiele  de  d à fa  plus  fimplc  ex- 
r i_ 

prefiion  ) , — a 6 ; en  divifant  — 8 t-.V  lomi  Mipar 

-f-  4 «V  5 m n , on  a poar  quotient  — I aV  imn, 

T 7 T a T T ._ 

ou  — a a X a m n , ou  — a a m n ; en  divilant  — 

7 0iV  m1  »ip  par  — 8 a1  v c m p , on  a pour 


quotient  + 


V*—  V 

. * v e , * »»t 

0(1  -1—  ■ " 


A A _1 

• I I 


■ , ou  bien  encore  — f—  7-8 


y a m n c 

On  fc  rendra  facilement  raifon  de  cetre  réglé  , 
en  confidérauc  que  la  divifion  efiune  opération  in 
verfc  de  la  multiplication  , & que  le  produit  du 
divifeur  , par  le  quotient  , doit  toujours  être  une 
quantité  égale  au  dividende.  Ainfi,  par  exemple, 
je  dis  que  , fi  l’on  divife — V • par  -f -V"i,  le 

quotient  fera—  j . En  effet,  fi  l’on  multi- 
plie cette  derniere  quantité  par  -f-  V i , on  aura  — 
, ou  — V"e,  qui  eft  le  dividende  pro- 

pofé.  Il  en  fera  de  meme  dans  tous  tes  autres  cas 
pareils . 

II.  Cas . Lorfque  le  dividende  & le  divifeur  ne 
font  pas  des  quantités  radicales  de  mime  dénomi- 
nation , on  peut  les  réduire  i la  mime  dénomi- 
nation ; & alors  ce  cas  revient  au  précédent . Qu’on 
ait  , par  exemple  , i distifer  — V «s  4*  par  -f- 
Ve:  je  réduis  les  deux  quantités  radicales  à la 
même  dénomination  : la  première  devient  — 
£ £ 

V"  4«^,ou  — « b , la  fécondé  devient  -f- v ai, 
ou  + « ,*&cn  divifant  la  première  par  la  fécondé, 

± 4 I » 

, < « « T T j 

j at  pour  quotient  — V'  ai  ^4,  ou— a b , ou— a b . 

Oq  trouvera  fembiablement  qu’en  divifant  — 
4 ax  v bx  par  — 2 s v bc  t le  quotient  eft  + 
A f bl  1 * - » . TT 

2 1 \ f — , ou  -f - a a V » ,ou  + ï«A 


JL-  -î—  M i 

TT  TT  « , 

c , ou  2 û b c . Ainfi  des  autres  quanti- 
tés pareilles. 

XVI.  Problëmf.  VI.  Taire  une  divific n de  po- 
lynômes 1 lorfquil  y tn:re  des  quantités  radi- 
cales . 

La  fulution  de  ce  problème  dépend  immédiate- 
ment de  ce  qui  précédé. 

Exemple  . Divi/er  • • • • • «i  Æ1  — 7 ax  bi  -f- 
7 a b c^m'np  — 5 i1!1/  *xc  -J-  35  a axc—> 

35  b cy  rr.6  ni  pi  a4  c 1 , par  . • . « b — 5 a*  e. 

On  fera  cette  opération  A l’ordinaire,  en  divifant 
fucceffivemcnt  les  differentes  parties  du  dividende 
par  le  premier  terme  du  divifeur  , & retranchant 
du  dividende  , à chaque  divifion  partiele,  le  pro- 
duit du  quotient  partiel  par  le  divifeur  entier.  Il 
n’y  aura  point  de  difficulté'  à l’égard  de  \z  divifion 
ou  multiplication  des  quantités  radicales  , puifque 
toutes  les  opérations  partieles  fe  font  fur  des  mo- 
nômes , & qu’elles  ne  demandent  par  conféqueot 
point  d’autres  réglés  que  celtes  que  nous  avons 
données  pour  ces  dernières  quantités.  On  trouvera 
ainfi  que  le  quotient  demande  eft  axb  — j a bx-\* 
7 cV'  mx  np  . ( L,  B.) 

Division  , ( Céom.  ).  La  divifion  géométrique 
confiée  à diviier  le  produit  de  deux  lignes  , çar 
une  ligne;  ou  le  produit  de  trois  lignes  , par  ce- 
lui de  deux  lignes  ; ou  le  produit  de  quatre  li- 
gnes , par  celui  de  trois  lignes  , &c.  Par  exem- 
ple, foit  le  produit  a b de  deux  lignes  exprimées 
par  a & b , à divifer  par  la  ligne  c : cette  opé- 
ration fe  fera  en  cherchant  une  quatrième  pro- 
portionele  aux  trois  lignes  r,  a , b . De  meme  U 
divifion  du  produit  a bc  de  trois  lignes  , par  le 
produit  de  de  deux  lignes,  fe  fera  en  cherchant, 
i°.  une  quatrième  proportionele  * aux  trois  li- 
gnes d%  a,  b . 20.  Une  quatrième  proportionele 
aux  trois  lignes  t , c,  x.  AinG  des  autres.  Voyez 
Construction  . ( L.  B.  ) 

Division  des  infirumens  d' Ajlronomie  . Voyez 
Instrumeks  , Quart  de  cercle  > Transver- 
sales. 

DIURNE  ou  JOURNALIER  , ad;,  fe  dît  , n 
Ajlronomie , de  ce  qui  a raport  au  jour  , par  op- 
pofition  au  mot  noÙurnt  qui  regarde  la  nuit . 

Arc  diurne  i c’eft  l’arc  ou  le  nombre  de  degrés 
que  le  foleil , la  lune  , ou  les  étoiles  décrivent 
entre  leur  lever  & leur  coucher  . Arc  fémi-diur - 
ne  , c’cil  Tare  qu’un  aflre  décrit  depuis  foo  lever 
jufqo’à  fon  paflage  au  méridien  , ou  depuis  fou 
piiTage  au  méridien  jafqu’à  fon  coucher  . On  ap- 
pelé cet  arc  /émi-diurne  , parce  qu’il  eft  environ 
la  moitié  de  l’arc  diurne  ; on  l'exprime  ordinaire- 
ment en  temps. 

Le  cercle  diurne  efi  un  cercle  parallèle  i l’équa- 
teur dans  lequel  une  étoile  ou  un  point  quelcon- 
que, pris  dans  la  fnrface  de  la  fphere  du  monde, 
le  meut , ou  paroit  fe  mouvoir  , par  fon  mouve- 
ment diurne . 
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Ainfi  , en  concevant  nne  ligne  droite  tirée  du 
centre  d'une  étoile  perpendiculairement  à l’axe  du 
inonde  , & prolongée  jufqu’à  la  futface  de  la 
fphere  , & fuppofam  que  cette  ligne  droite  faite 
une  révolution  entière  autour  de  cet  axe  , elle 
décrira  dans  le  ciel  un  cercle  qui  fera  le  parallèle 
ou  cercle  diurne  de  l’étoile. 

Le  mouvement  diurne  d’une  planete  ert  le  nom- 
bre de  degrés  & de  minutes  qu’une  planete  par- 
court dans  l'efpace  de  14  heures  par  fon  mouve- 
ment propre  . Pour  avoir  le  mouvement  diurne 
d'une  planete  , il  faut  connoître  d’abord  le  temps 
qu’elle  emploie  à faire  fa  révolution  ,c’e(t  à- dire, 
à parcourir  360  degrés  ; & l’on  dira  enluite  ; 
comme  le  temps  connu  de  la  révolution  ell  à 24 
heures,  ainft  360  degrés  font  au  nombre  de  de- 
grés que  l’on  cherche  : mais  cette  proportion  ne 
donne  que  le  mouvement  diurne  moyen  ; car  le 
mouvement  diurne  véritable  , dans  le  foleil  , par 
exemple,  ell  tentât  plus  grand, tantôt  plus  petit; 
& le  mouvement  diurne  d’une  planete  vu  de  la 
terre,  ert  quelquefois  nul  quand  la  planete  ert  rta- 
tionaire . 

Le  mouvement  diurne  de  la  terre  ert  fa  rota- 
tion autour  de  fon  axe  , ce  qni  forme  le  jour 
naturel  - 

La  réalité  de  la  rotation  diurne  de  la  terre  ell 
àjtréfent  au  dertus  de  toute  contertation  , ainfi  que 
fon  mouvement  annuel  . Voyez  Système  de  Co- 
mrnic . (O). 

DIX  ,(  Arith.  ) ;c'efl  le  premier  ou  le  moindre 
des  nombres  qui  ont  deux  chifres  ; il  fe  marque 
par  l'unité  fuivie  d’un  zéro  , fuivant  la  propriété 
qu’a  le  zéro  de  décupler  tout  chifre  qui  le  pré- 
cédé. Voyez  Arithmétique  , Binaire  ,Dactyiono- 
mie  , Ce.  Doit  il  s’enfuit  qu’on  multiplie  un 
nombre  par  10  , en  écrivant  un  zéro  J la  droi- 
te de  ce  nombre  après  le  dernier  chifre  ; & 
qu'on  le  divife  par  10  , en  retranchant  le  der- 
nier chifre  . Cette  opération  fi  iïmple  devrait 
faire  fouhaiter  que  toutes  les  parties  d’un  tout 
furtent  toujours  décimales . Voyez  Décimal  , Ce. 
(O). 

DIX-HUITIEME,  f.  f.  ( Jeu  de  certet  ):  une 
dit -huitième  ert  compofée  des  huit  cattes  d’une 
même  couleur  qui  valent  dia-huit  points  à celui 
qui  les  a. 

DIX-SEPTIEME , ( Jeu  de  piquet  ):  c’eft  fept 
cartes  de  fuite  & de  la  même  couleur  , comme 
às,  roi,  dame,  valet , dix  , neuf,  & huit;  & roi, 
dame,  valet , dix,  neuf,  huit  & fept  . La  fupé- 
rieure  éface  la  leçon  de , & vaut  dii-fept. 

DODÉCAGONE,  f.  m.  ( Géant,  ) ; polygone 
régulier  qui  a douze  angles  égaux  & douze  côtés 
égaux.  Voyez  Polygone. 

Le  dodéetgont  fe  trace  aifément  quand  l’hexa- 
gone cQ  tracé;  car  il  n’y  a qu’à  divifer  en  deux 
également  chaque  angle  au  centre  de  l’hexago- 
ne , & on  fait  que  le  côté  de  l’hexagone  in- 
terit  au  cercle  ert  égal  au  rayon . Voyez  Hexago- 
ne. (O). 


DON 

DODÊCAHEDRE  , f.  m.  ert  le  nom  qu’on 
donne,  en  Géométrie  , à l’un  des  cinq  corps  ré- 
guliers , qui  a fa  furfaae  compofée  de  douze  pen- 
tagones égaux  & femblables . 

On  peut  conlidérer  le  dodécehtdre  comme  con- 
fident en  douze  pyramides  pentagones  ou  quin- 
quangulaires  , dont  les  fommets  ou  pointes  font 
au  centre  du  dodécehtdre  , c’ell  à dire  , de  la  fphe- 
re qu’on  peut  imaginer  circonfcrite  à ce  foliée  ; 
par  conféquent  toutes  ces  pyramides  ont  leurs  ba- 
ies égales  & leurs  hauteurs  égales. 

Pour  trouver  la  folidité  du  dodécehtdre,  il  fuf- 
fir  donc  de  trouver  celle  d’une  de  ces  pyramides , 
& de  la  multiplier  enfuite  par  ri  . Or  la  folidi- 
té d’une  des  pyramides  fe  trouve  en  multipliant 
fa  bafe  par  le  tiers  de  la  dirtance  de  cette  bafe 
au  centre;  & pour  trouver  cette  dirtance,  il  faut 
prendre  la  moitié  de  la  dirtance  entre  deux  faces 
parallèles.  Voyez  renicle  Pyramide. 

Le  diamètre  de  la  fphere  étant  donné  , le  côté 
du  dodéceltedre  fe  trouve  par  ce  théorème  ; le 
carré  du  diamètre  de  la  fphere  ert  égal  au  rectan- 
gle fous  la  Tomme  des  côtés  du  dedéeehedre  & de 
i’eiahedre,  inferit  à la  même  fphere  , & le  tri- 
ple du  côté  du  dedéeehedre  . Ainfi  , le  diamette 
de  la  fphere  étant  1 , le  côté  du  dedéeehedre  in- 
ferit fera  ( V 7 — Vy  ) : a ; par  conféquent  ce 
côté  ell  au  diamètre  de  la  fphete  : : V"  y — V“  j- 
ert  à z , ôc  le  carré  de  ce  côté  au  carré  du  dia- 
6 — 2/5  . . _ 

métré,  comme ert  à 4 . Par  confe- 

quent  le  diamètre  de  la  fphere  ell  incotnmenlii- 
rable  , tant  en  grandeur  qu’eu  pu  illance  , au  côté 
du  dodécehtdre  inferit . Voyez  Incommensurable  » 
(£)•  , 

DODÉCATEMORIE  , f.  f.  ( Géom.  ) Cgnifie 
la  douzième  partie  d’un  cercle  • Voyez  Cercls  , 
Abc,  Ce. 

Dodécatemobii  ( Afiron.  ) ; ert  le  nom  que 
quelques  auteurs  ont  donné  aux  rz  lignes  du  td- 
dieque , par  la  raifon  que  chacun  de  ces  figues  con- 
tient la  douzième  partie  du  zodiaque  , ou  30* 
mais  ce  mot  ell  hors  d'ufage  ; il  fervoit  à diftin- 
guer  les  11  figaes  d’avec  les  ta  conrtellations  qui 
ne  leur  correfpondent  plus  quoique  les  figues  aient 
confervé  les  mêmes  noms  , la  conrtellation  des 
portions  étant  aftuélement  dans  le  Bélier  . Voyez 
Precession  . ( D.  L.  ) 

DOIGT , en  Aflronomie  ; ert  la  douzième  partie 
du  diamètre  apparent  du  Soleil  ou  de  la  Lune  . 
Chaque  doigt  fe  divife  en  foixante  minutes  . On  dit 
dans  les  éclipfes  de  Lune  ou  de  Soleil,  qu’il  y a 
tant  de  doigte  d’éelipfés  , & ces  doigte  éclipfé* 
s'appelent  doigte  écliptiquet  . (O). 

DOMINICALES  ; lettres  deminicalet  . Voyez 


Calendrier  . 

DONNÉ , adj.  ; terme  dont  fe  fervent  fouventles 
Metbémeticitnt  , pour  marquer  ce  que  l’on  fup- 
pofe  être  connu. 

Ainfi  , quand  une  grandeur  ert  connue  , on 

quand 
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quand  on  en  peut  afftgner  une  autre  qui  tnl  efl 
égale , on  dit  qu'elle  eft  donnât  dt  grandeur , Voyez 
Grandeur  . 

Quand  on  fuppofe  que  la  poGtion  d’une  ligne  , 
&c.  e!l  connue  , on  dit  qu’elle  eft  donnée  de  po- 
ft lion . On  dit  la  même  ebofe  d’un  point  dont  1a 
place  eft  donné t . 

Par  exemple  , quand  un  cercle  ell  aflue'lement 
décrit  fur  un  pian  , ton  centre  ell  donné  dt  pofi- 
tien  , fa  circonférence  ell  donné  de  grandeur  , & 
le  cercle  ell  donné  tant  de  pefition  que  de  gran- 
deur . 

Un  cercle  peut  être  donné  dt  grandeur  feule- 
ment , comme  lorfqu’on  n’a  donné  que  fon  dia- 
mètre , & que  le  cercle  n'efl  point  décrit  aûué- 
lement . 

Quand  i’efpece  de  quelque  figure  eft  donnée  , 
on  dit  qu’elle  ell  donnée  d'e/pect . Voyez  Stac- 

Bt A BLE  - 

Quand  on  connoit  la  proportion  qu’il  y a en- 
tre deut  quantités  , ou  dit  qu'elles  font  damées 
Je  proportion.  ( Harris  & Cnn  MS  SB  r . ) 

Données  , ad;,  pris  fubtl.  ; terme  de  Mathéma- 
tique , qui  lignifie  certaines  chofes  ou  quantités  1, 
qu’on  fuppofe  être  données  ou  connues  « dont  on 
» fert  pour  en  trouver  d'autres  qui  font  incon- 
nues , & que  l’on  cherche  . Un  problème  ou  une 
queftion  renferme  en  général  deut  fortes  de  gran- 
deurs, les  données  8t  les  cherchées,  delà  Su  qua- 
fiea.  Voyez  Problème  , Û"c. 

Eucltde  a fait  un  traité  exprès  fur  les  données  ; 
il  fe  fert  de  ce  mot  pour  défigner  les  efpaces , les 
lignes , & les  angles  qui  font  donnés  de  grandeur , 
ou  auxquels  ou  peut  aflïgner  des  efpaces  , des  li- 
gnes, ou  des  angles  égaux. 

Ce  mot,  après  avoir  d'abord  été  en  ufage  dans 
les  Mathématiques  , a été  enfuite  traufporté  dans 
les  autres  Arts , comme  la  Philofophie  , la  Mé- 
decine , Crc.  On  s’en  fert  dans  ces  fciences  pour 
défigner  les  chofes  que  l'on  prend  pour  acotdCes, 
fans  avoir  de  preuves  immédiates  de  leur  certitu- 
de , mais  fimplement  pour  fervir  de  bafe  aux  rai- 
to  nemeos  t c'eft  aufli  pour  cette  raifon  que  daus 
les  ouvrages  de  Phyfiquc  , on  appelé  quelquefois 
dasta  , données  , les  choies  connues , par  le  moyen 
defquelles  ou  parvient  à la  découverte  des  chofes 
inconnues  ; (oit  dans  la  Philofophie  naturele  , 
foie  dans  l’économie  animale  , finit  dans  l'opéra- 
tion des  temedes.  Voyez  Dimak.de  , ( Harris  & 
CnattBtrs  ).  (O). 

DORADE,  ( Ajiron.  ) : nom  d'un  prison  doré 
qu'on  a donné  à une  coo  fellation  méridionale  ; 
elle  ell  appelée  aufli  aipbias  ; elle  efl  fusée  entre 
féridan  & le  navire,  Bt  contient  29  étoiles  prin- 
cipales dans  le  catalogue  de  la  Caille  , la  pins 
belle  efl  de  tToifieme  grandeur  ; elle  avoir  , en 
a 7 50  , 67»  9'  ai"  d’afeenfion  droite  Se  55,  34 
a 5"  de  déclinaifon  méridionale . (D.  L.) 

DOUBLE,  adj.  ( Céom.).  Une  quantité  efl  dou- 
ble d’une  autre,  lorfqo'clic  1a  contient  deux  fois; 
feus  double,  iorfqu’elle  en  efl  1a moitié,  Uocrai- 
Me thématiques  , Tome  l. 
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fon  efl  double  quand  l’antécédent  efl  double  du  con- 
féqoenr.ou  quand  l’expofantdo  raport  efl  double , 
Ainfi  le  raport  de  d à 3 efl  une  raifon  double  . 
Voyez  Raison  ou  Raport  . 

La  raifon  fous-double  a lieu  , quand  le  confié- 
qoent  efl  double  de  l’antécédent  , ou  que  l’expo- 
fant  du  raport  efl  t . Ainfi  3 efl  à 6 en  raifon 
fous-double . Voyez  Raport  eu  Raison.  (O y. 

Double  ( Point  ) , -efl  un  terme  fort  en  ufage 
dans  la  haute  Géométrie  . Lorfqu’une  courbe  a 
deux  branches  qui  fe  Coupent , te  point  oh  fie  cou- 
pent ces  branches  efl  appelé  peint  double  , On 
trouve  des  pointe  doublet  dans  les  lignes  do  troi- 
fiemc  ordre  & dans  les  courbes  d'un  genre  plus 
élevé  . 11  n’y  en  a point  dans  les  frétions  coni- 
ques . Voyez  Courre  . 

Si  , on  cherche  la  tangente  d'une  courbe  au 
point  double  , par  la  méthode  que  l'on  verra  à 
l’art.  Tangente,  l’expreffion  de  la  fous-rangenre 
devient  alors  5-.  On  Trouvera  dans  la  ftflion  neu- 
vième des  infiniment  petits  de  M.  de  l’Hôpira! , et 
qu’il  faut  faire  alors  pour  déterminer  la  pofitioa 
de  la  tangente  ; & on  peur  voir  aufli  plufieurs 
remarques  importantes  fur  cette  matière  dans  lit 
mém.  de  Poe  ad.  de  171 6.  Cr  1713,  ainfi  que  dent 
les  nfages  de  i’ enelyfe  de  Defcartes , par  M.  l’abbé 
de  Gua , St  dans  les  mém.  de  l'académie  de  1747. 
Nous  parlerons  de  tout  cela  plus  au  long  au  mot 
Tangente,  oh  nous  expliquerons  en  peu  de  mots  la 
méthode  des  tangentes  aux  points  multiples.  (O). 

■ DOUBLÉ,  adj.  ( Arithmétique  Cf  Algèbre  ); 
raifon  doublée , c’efl  le  raport  qui  efl  entre  deux 
carrés  ; ainfi  la  raifon  doublée  de  a b b , efl  le 
raport  de  a a b bb,  ou  du  carré  de  a au  carré 
de  b.  Voyez  l'article  Carré  . 

Dans  une  progreflion  géométrique  le  premiet 
terme  efl  au  rroifieme  en  raifon  doublée  du  pre- 
mier au  fécond  , ou  comme  le  eerré  du  premier 
efl  au  carré  du  fécond:  ainfi,  dais  la  progreflron 
1,  4,  8,  16,  le  raport  de  2 i 8 efl  doublé  de 
celui  de  2 b 4,  c’efl  à- dire  que  2 efl  i 8,  comme 
le  carré  de  2 an  carré  de  4.  Voyez  Progrès- 
lion  . 

Souvent  les  commençant  confondent  la  raifon 
doublée  avec  la  raifon  double  ; quelques  auteurs 
même  fe  fervent  indifféremment  de  ces  espreflions  ; 
rien  n’efl  cependant  plus  différent  ; la  railon  de 
8 b 4 efl  une  raifon  double,  parce  que  8 efl  double 
de  4;  ta  raifon  de  té  i 4 efl  doublée  de  celle  de 
4 à 2 , c’eft- à- dire,  efl  la  raifon  do  carré  de  4 
au  carré  de  2.  Il  faut  de  même  didinguer  la 
raifon  Cous  doublée  de  fous-double;  la  raifon  de 
4 à 8 efl  fous-double , celle  de  2 à 4 efl  fous- 
doublée  de  4 b ré,  c’ert-i-dire,  comme  la  racine 
carrée  de  4 efl  à celle  de  ré.  (O). 

DOUBLET , ( Jeu  ) : c’efl  un  coup  de  jeu  de 
billard,  par  lequel  on  fait  fraper  la  bille  de  fon 
adverfaire  feulement  contre  une  des  bandes  du 
billard,  d'où  elle  va  entrer  dans  une  beloufe.  Si 
c’efl  dans  une  des  beloufes  du  milieu  , le  coup 
s’appele  ua  doublet  du  milieu  ; & doublet  du  coin  , 
Ce  e e 
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quand  la  bille  va  tomber  dans  une  des  beloufes 
des  coins . 

Dovii-et  ; c'eft  au  pem  du  u'tSrac , on  jet  de 
dis,  par  lequel  on  amende  même  point  des  deux 
dés,  comme  deux  1s,  deux  4,  deux  3,  &c. 

DOUILLE,  ( Afiron.)  ; tuyau  ou  anneau  con- 
cave dans  lequel  entre  le  cylindre , ou  l’axe  du 
geno»,  comme  S,  Fig.  180  d' Afiron. 

Douille  , ( M/ch.  ) : c’eft  dans  le  genou  d’un 
inflroment  pour  travailler  fur  le  terrain  , une  ou 
deux  boîtes  où  entrent  des  bâtons  té  res , & poin- 
tus qui  fouticnent  i'iniirument . (K). 

DOUVE , f.  f.  ( Hydraul.  ) , eft  le  mur  d'un 
badin  contre  lequel  l’eau  bat . II  ell  bâti  fur  des 
racinaux  de  charpente , afin  de  laiiTer  une  com- 
munication du  curroi  du  plafond  avec  celui  des 
cités . ( K ) , 

DR.ACONTJQUE,  adj.  ( Afiron.  ) : Mois  dra- 
contique,  c’eft  l’efpac*  de  temps  que  la  Lune  em- 
ploie à aller  de  (on  nœud  attendant  , appelé  re- 
put dracouis  , tête  du  dragon  , au  même  point  ; 
ou  la  révolution  de  la  Lune  par  raport  à fan 
nœud . Ce  mot  n’eft  plus  en  ufage . ( 0 ) . 

DRAGON  , ( Afiron.  ):  eonllellation  boréale  qui 
c(l  compofée  de  80  étoiles  dans  le  catalogue  Bri- 
tannique ; tirer»  , fcrptnr , geignit , He/pcridum  ra- 
fiot , coluùtr  or  ber  cm  tanfctndtnt , fidut  Mintrva 
& Baccki , Æfeuéapiut,  python.  Ce  dragon  ell, 
fuivant  les  poètes,  celui  que  Junon  avoit  prépofé 
d la  garde  d’un  jardin  délicieux  qu’elle  avoit  d 
l’extrémité  de  l’Hefpérie,  onde  l’Efpagae,  & qui 
fût  tué  par  Hercule.  Apollonius  donne  à ce  dra- 
gon le  nom  de  Ladon  , qui  a été  aulïï  porté  par 
un  fleuve;  ce  qui  peut  faire  foupjoncT  qu’on  a 
voulu , par  ce  dragon , défigner  les  rivières  où  les 
bras  de  mers,  qui  défendoicat  les  jardins  des  hef- 
péridest  ce  dragon  a d’ailleurs  été  regardé  comme 
le  fymbole  de  la  vigilance  : il  eft  iurnomé  , gu- 
dan  ,‘  monflrum  mira  hile. 

Ovide  parle  de  cette  cooftellation,  qui  ell  au 
nord  de  l’écliptique,  lorfque  Phœbutdit  il  Phaé. 
ton  t de  n’aller  ni  trop  au  nord , ai  trop  au  mi- 
di , du  cité  de  l'autel , mais  de  tenir  un  jufte  mi- 
lieu : 

N eu  ta  dent  trier  tortura  déclinât  ad  angurm , 

Nrtw  fini /loriot  pteffam  totg  durer  ad  aram  : 

Inter  utrumqur  tint ....  Métamor.  Il,  13g. 

Le  nom  de  dragon  a été  quelquefois  donné  I 
la  conflellatioo  du  ferpenr , comme  dans  ce  vers 
myfîérieux  que  M.  Dupuis  a expliqué  d’une  ma- 
nière fi  heureufe. 

T auras  drgnnem  gtmut  & taurum  de  tco . 

C’eft  le  ferpent  qui  fe  leve  quand  le  taureau  fe 
couche , & réciproquement . Payez  mon  Ajirtmomie , 
tome  tP,  p.  5 6p.  ( D.  L.  ) 

Dragon,  ( Afitott.  ).  La  tète  & la  queue  do 
dragon,  caput  Ù1  caucla  dr aconit , font  les  nœuds 
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on  les  deux  points  d’interfeSion  de  l’écliptique  & 
de  l’orbite  de  la  Lune , qui  fait  avec  l’écliptique 
un  angle  d’environ  cinq  degrés . 

On  les  marque  ordinairement  par  ces  carafieres, 
fl,  tête  du  dragon,  & 23  > queue  du  dragon  . 

Le  nœud  afcendabt  , appelé  r/re  du  dragon  , 
eft  celui  par  lequel  la  Lune  pâlie  pour  aller  au 
nord  de  l’écliptique,  dans  la  partie  feptenrrioaale , 
de  fon  orbite;  le  nœud  defeendant  appelé  para» 
du  dragon,  eli  celui  par  lequel  la  Lune  pafte  pour 
entrer  dans  la  partit  méridionale  de  ion  orbite. 
Les  aflronomes  modernes  ont  abandoné,  ces  dé- 
nominations ; ils  ne  Ce  fervent  plus  que  des  mot 
de  nœud  a f Cendant  St  defeendant . (D.L.) 

DRAGUE,  ( Hydraul.  ) , eft  une  grande  pelle 
de  fer,  emmanchée  d’une  longue  perche,  dont  les 
bords  font  relevés  par  trois  cités,  pour  arrêter  le 
Idble  ou  les  ordures  qui  fe  trouvent  en  curant  un 
puits  ou  une  citerne . Cette  pelle  eft  percée  an 
fond  de  plufieurs  trous  , par  lefqnels  elle  donne 
pillage  d l’ean,  & on  la  fait  un  peu  tranchante 
par-devant , afin  de  fouiller  St  enlever  le  limon . 
(X). 

DROIT,  adj.  fe  dit  ta  C/om/trir , de  ce  qui  ne 
fléchit,  ou  ne  s’incline  d’aucua  côté . 

Ainfi,  une  ligne  droite  eft  celle  qui  va  d'un 
point  d un  autre  par  le  plus  court  chemin,  fans 

fe  fléchir. 

Droit  pris  dans  ce  feus , eft  oppofé  à courbe . 
Payez  Courbe  , où  nous  avons  fait  des  réflexions 
for  les  définitions  des  roots  ligne  droite  Si  ligne 
courte  . 

L’angle  droit  eft  celui  qui  eft  formé  par  deux 
lignes  perpendiculaires  l’une  i l’autre  , c’eft-i-dire  , 
qui  ne  s'inclinent  d’aucun  cité.  Poytz  Perpendi- 

CULAIRE. 

La  mefure  d’un  angle  droit  eft  le  quart  de  la 
circonférence,  c’eft-d-dire,  90  degrés  ; par  confé- 
quent  tous  les  aogles  droits  font  égaux  . Poytz 
Angle  . 

Le  mot  droit  ptis  dans  ce  fécond  fenrr,  eft  op- 
pofé d oblique.  Poytz  Orlique. 

On  dit  d une  figure  qu’elle  eft  reflangle  , lorfque 
fes  cités  font  d angles  droits  , c’eft  à-dire  , per- 
pendiculaires les  uns  fur  les  autres  . Payez  Fi- 
gure. 

Quelquefois  une  figure  eft  entièrement  reft angle , 
c’eft-d-dire,  a tous  fes  aogles  droits  , comme  le 
carré  & le  parallélogramme  : quelquefois  elle 
n’eft  refiangle  qu’en  partie  feulement  , comme  le 
triangle  reêîaagfe. 

Cine  droit , voytz  Cône  . 

Sinus  droit , voytz  Sinus  . Ce  mot  firrt  i di- 
ftingucr  le  finus  droit  du  ficus  vtrfe . 

DUPLICATION  , f.  f.  ttrmt  d! Arithmétique  & 
de  Géométrie  : c’eft  l’aôion  de  doubler  une  quan- 
tité, c’eft-d-dire,  le  multiplication  de  cette  quan- 
tité par  ie  nombre  2.  Payez  Multiplication. 

La  duplication  du  cube  confille  à trouver  le 
cité  d’nn  cube,  qui  foit  double  en  folidité  d’un 
cube  donné  : c eft  un  problème  fameux  que  les 
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Geometres  connoiffent  depuis  deux  mille  ans . 
Voyez  Cure  . 

On  prétend  qu’il  fut  d’abord  propofé  par  l’ora- 
ele  d’Apollon  à Delphes  , lequel  étant  confulté 
fur  le  moyen  de  faire  ceflcr  la  pelle  qui  défoloit 
Athènes  , répondit  qu’il  falioit  doubler  l’aotel 
d’Apollon  , qui  étoit  cubique  . C’elt  pourquoi , 
dit-on , on  l’appela  dans  la  fuite  U problème  dl 
lisant  • Nous  ne  preténdons  point  garantir  crue 
hifloire. 

Ératofihenes  donne  à ce  problème  une  origine 
plus  fimpie . Un  poète  tragique  , dit-il , avoir  in- 
troduit far  la  fcène  Minos  élevant  un  monument 
b Glaucus;  les  entrepreneurs  donnoient  à ce  mo- 
nument cent  palmes  en  tout  fens  ; le  prince  ne 
troova  pas  le  monument  allez  digne  de  fa  ma- 
gnificence i Sc  ordona  qn'on  le  fit  double . Cette 
quertion  fut  ptopofée  aux  Géomètres,  quelle  em- 
baraffa  beaucoup  julqu’au  temps  d'Hippocrate  de 
Chio  , le  célébré  quadrateur  des  lunules  ( Voyez 
Lunule  );  il  leur  apprit  que  la  qneflion  fe  ré- 
duifoit  à trouver  deux  moyenês  proportioneles , 
comme  on  le  verra  dans  un  moment. 

Dans  la  fuite  l’oracle  de  Delphes  demanda  qu'on 
doublât  l’autel  d'Apollon;  les  entrepreneurs,  pour 
exécuter  l’ordre  du  dieu , confuiterent  l’école  pli. 
roniciene,  qui  comme  l'on  fait,  faifoit  une  étude 
Sc  une  profeflioo  particulière  de  la  Géométrie.  11 
n’eft  pas  vrai,  comme  Valere-Maxime  le  raconte, 
que  Platon  ait  eu  recours  à Eudide  pour  réfoudre 
la  quel! ion  ; ce  ne  pouvoir  être  à Eudide  ie  géo 
métré  qui  a vécu  cinquante  ans  après  lui  ; ce 
ne  peut  être  & Eudide  de  Mégar# , qui  n’étoit  oc 
cupé  que  de  chimères,  îc  de  fnbtiiités  diadi- 
ques . Ce  pouvoit  être  à Eudoxe  de  Goide , qui 
étoit  contemporain  de  Platon , mais  outre  que  l’hi- 
floite  n'eu  parle  pas,  on  fait  que  Platon  donna 
une  foiution  ttés-limpie  du  problème  -r  elle  ne 
fuppofe  que  la  géométrie  élémentaire;  Sc  Platon 
étoit  allez  inflroit& aflfcz  grand  génie,  pour  trou- 
ver tout  feul  cette  Halation  fans  ie  fecours  de  per- 
fone. 

Ce  problème  ne  peut  être  réfoin  qu’en  trouvant 
deux  movenes  proportioneles  entre  le  côté  du  cu- 
be & le  double  de  ce  cêté  : la  première  de  ces 
moyenes  proportioneles  fetoit  le  cêté  du  cube 
double  . En  effet  ii  on  cherche  deux  moyenes 
proportioneles  x , z , entre  * & a • , « étant 

le  cêté  du  cube , on  aura  a : x : : * : z ou  — 

* • 

& x :»»!,•  s»  : 21;  doit  l’on  tire  x'  — 1 « » , 

• a 

c’efl- à-dire,  que  le  cube,  dont  le  cêté  efl  *,  fera 
double  du  cube  dont  le  côté  ell  » . Voyez  Motene 
PROFORTIONELE  . 

Les  Géomètres , tant  anciens  que  modernes,  ont 
donné  différentes  folutions  de  cette  queflion  ; on 
en  peut  voir  plufieurs  dans  les  élément  de  G/omé- 
trit  du  P.  Lamy , & dans  le  livre  X des  ferions 
tuniques  de  M.  de  l'Hôpital.  Mais  toutes  ces  fo- 
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lutions  font  méchaniques . Ce  qu’on  demande  dans 
ce  problème,  c’efl  de  trouver  par  des  opérations 
géométriques  Sc  fans  tàtonement  le  cêté  du  cube 
que  l’on  cherche  . On  ne  peut  en  venir  à bout 
par  le  feul  fecours  de  ia  réglé  Sc  du  compas; 
car  l’équation  étant  du  troificmc  degré , ne  peut 
être  réfolue  par  l’interfeèHon  d’une  ligne  droite 
& d’un  cercle,  l'équation  qui  réfulte  de  cette  in- 
terfeâion  ne  pouvant  paffer  le  fccoad  degré  ; mais 
on  peut  y parvenir,  en  fe  fervent  des  feitioos  co- 
niques, par  l’interfeâion  d’un  cercle  Sc  d’une  pa- 
rabole ; car  il  n'y  a qu'à  conflruire  l’équation  cu- 
bique Oa  peut  aufli  y employer  des 

courbes  du  troilieme  degré  ( l'ayez  Construction 
Cr  Équation  );  à l’égard  des  autres  moyens  dont 
ou  s’efl  fervi  pour  réfoudre  ce  problème,  ils  con- 
fident dans  différens  inilrumens  plus  ou  mains 
compliqués , mais  dont  l’ufage  cil  toujours  fautif 
& peu  commode  . La  façon  ia  plus  fimpie  Sc  la 
plus  cxaâe  de  réfoudre  la  queflion , feroit  de  fup- 
pofer  que  le  côté  du  cube  donné  efl  exprimé  en 
nombres  ; par  exemple  , fi  l’on  veut  que  ce  côté 
foit  de  dix  pouces,  alors  en  faifant  x=io,  & ti- 
rant la  racine  cube  de  i * ’ ou  xooo  ( l’oyez 
ArnoxiMATtON  & Racine),  on  aura  aufli  prés 
u 'on  voudra  la  valeur  de  x : cette  foiution  fuf- 
ra,  & au  delà,  pour  ia  pratique.  Il  en  efl  de 
ce  problème  comme  de  celui  de  ia  quadrature  du 
cercle,  qu’on  peut  réfoudre , Ikon  rigoureufemenr, 
du  moins  aufli  exactement  qu’on  veut , & dont 
une  folntion  cxaâe  & abfoinc  feroit  plus  curieufe 
qtj’eiie  n'efl  nécefîaire. 

M.  Montucla  , trés-verfé  dans  la  Géométrie  an- 
cien# & moderne,  & dans  leur  hifloire,  a publié 
un  ouvrage  intitulé:  Hifloire  des  rechercher  fur  U 
quadrature  du  cercle  , &c.  avec  une  addition  con- 
cernant Ut  problèmes  de  la  duplication  du  cube 
Û"  de  ta  trifeSion  de  l'angle  . L auteur  a détaillé 
avec  foin  & avec  exaâitude  dans  cet  ouvrage,  ce 
qui  concerne  i’hiftoire  de  la  duplication  du  cube, 
oc  c'efl  le  feul  point  dont  nous  parierons  ici , ré- 
fervant  le  relie  pour  les  mots  Quadrature  & 
Trisection.  M.  Montucla  remarque  avec  raifoa 
ue  la  foiution  du  problème  donné  par  Platon , 
toit  méchanlque  Sc  avec  tàtonement  : que  celle 
d’Architas  étoit  au  contraire  trop  intellcâuele  & 
irréduâible  à la  pratique  ; que  Menechme , difei- 
ple  de  Platon  & frété  de  Dinoftrate  fi  canna  par 
fa  qûadratrice  (Voyez  Quadratrice  ),  donna  une 
foiution  géométrique  de  ce  problème,  en  employ- 
ant tes  feâions  coniques  ; mais  que  cette  foiution  ' 
avoir  le  défaut  d’employer  deux  feâions  coni- 
ques, au  lien  de  n’en  employer  qu’une  feule  avec 
un  cercle,  comme  a fait  depuis  Defcarres,  voyez 
Construction  , Courre  , Équation  , Lieu  &c. 
M.  Montucla  parle  enfuite  de  la  foiution  d’Eu- 
doxe  de  Guide,  dont  il  ne  relie  plus  de  trace,  Sp 
qn’nn  commentateur  d’Archimede  femble  avoir 
déprimé  mal-à-  propos , fi  on  s’en  raporte  à Éra- 
toflhenes  , beaucoup  meilleur  juge . Ce  dernier  nous 
apprend  que  la  foiution  d'Eudoxe  confiûoit  à etn- 
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ployer  de  certaine!  ccrarbes  particulières , telles  ap- 
paremment que  la  coochoïÿe , la  cifloïde , (Te. 
ou  d’autres  fembiables . ièeatofihenes  donna  suffi 
une  folution  du  problème  , mais  cette  folutioo , 
qtaoiqu’ingéoieufe , a le  défaut  d’étre  méchaniqoe, 
ainfi  que  celles  qui  furent  données  enfuire  par 
Héron  d’Alexandlie  & Philon  de  Byzance,  *t  qui 
revienent  à la  mime,  quant  au  fond.  Apollonius 
en  donna  une  géométrique  & rlgoureufe,  par  l’in- 
terfeâion  d’uo  cercle  & d'une  hyperbole  . Nieo- 
mede  nui  ci  voit  vers  le  fécond  liecle  avant  }.  C. 
entre  Êratofthenes  & Hipparoue , imagina , pour 
réfoudre  ce  problème , fa  coocnoïde  . M.  Montucla 
explique  avec  clarté  , & avec  facilité,  l’ufage 
que  Nicomede  faifoit  de  cette  courbe  pour  réfou- 
dre la  queftion  dont  il  s’agit  ; & l’ufage  encore 
plus  lîmple  que  M.  Newton  a fait  depuis  de  cette 
même  coorbe  dans  fan  Arithmétique  utatwrfele , 
pour  réfoudre  la  même  queftion  . Pappus , qui 
vivoit  du  temps  de  Théodofe , avoit  réduit  le  pro- 
blème à une  conflroôiou  qui  peut  avoir  donné  à 
Dioclés  l'idée  de  la  ciffoïde,  fuppofé,  comme  cela 
ett  vrai-femblable , que  Oioclês  ait  vécu  après  Pap- 
pus.  La  folution  de  Diodès  par  le  moyen  de  la 
ciffoïde,  efl  très-lîmple  & très-élégante,  d’autant 
pins  que  la  ciffoïde  eff  très- aiféc  à tracer  par  plu- 
fieurs  points , & que  M.  Newton  a donné  même 
on  moyen  allez  lîmple  de  décrire  cette  coorbe  par 
un  mouvement  continu  . Voilà  1 ’a brégé  des  re- 
cherches hifloti^ues  de  M.  Montucla  fur  ce  pro- 
blème. l'ayez  1 excellente  hifloire  des  mathémati- 
ques , du  même  auteor.  (O). 

DYNAMIQUE,  f.  f.  lignifie  proprement  la 
feienct  dts  puiffaneet  ou  caufes  motrices , c’eft-à- 
dire,  des  forces  qui  mettent  les  corps  en  mouve- 
ment. 

Ce  mot  cil  formé  du  mot  grec  tùrafctt  , puif- 
fantt , qui  vient  du  verbe  îont/uu,  je  puis. 

M.  Leibnitz  efl  le  premier  qui  fe  foit  fervl  de 
ce  terme  pour  déligner  la  partie  la  plus  tranfeen- 
dante  de  la  méchaniqne,  qui  traite  du  mouve- 
ment des  corps  , en  tant  qu’il  efl  caufé  par  des 
forces  motrices  aéhaélement  & continuélcment  agi f- 
fantes  . Le  principe  général  de  la  Dynamique  prife 
dans  ce  fens,  efl  que  le  prodoit  de  la  force  accé- 
lératrice ou  retardatrice  par  le  temps  cil  égal  à l’élé- 
ment de  la  vitefle  ; la  raifon  qu'on  en  donne  efl 
que  la  viteiïe  croît  on  décroît  à chaque  inflant, 
en  vertu  de  la  fomme  des  petits  coups  réitérés 
que  la  force  motrice  donne  au  corps  pendant  cer 
inf'ant  ; fur  quoi  voysz  l'article  Accélératrice 
<S"  f article  Cause  . 

Le  mot  Dynamique  efl  fort  en  nfage  dépuis 
quelques  années  parmi  les  Géomètres,  pour  ligni- 
fier en  particulier  la  fcience  du  mouvement  des 
corps  qui  agiflent  les  ans  fur  les  autres,  de  quel- 

Î|ue  manière  que  ce  puiffe  être,  foit  en  fe  pouf- 
ant,  foit  en  fe  tirant  par  le  moyen  de  quelque 
corps  interpolé  entr’eux  , & anqoel  iis  font  ataehés, 
comme  nn  fil , un  levier  inflexible , on  plan , (Te. 
Suivant  cette  définition , les  problèmes  où  l’on 
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détermine  les  loix  de  la  pertuffion  des  corps,  font 
des  problèmes  de  Dynamique,  t'oyez  Pircussiow. 

À l’égard  des  problèmes  où  il  s'agit  de  déter- 
miner le  mouvement  de  plulieurs  corps,  qui  lig- 
nent les  uns  aux  autres  par  quelque  corps  flexi- 
ble ou  inflexible  , (t  qui  par-lj  altèrent  mutué- 
lement  leurs  mouvemeus , le  premier  qn’on  ait 
réfoln  dans  ce  genre  , ctt  celui  qui  efl  connu  au- 
jourd’hui fous  le  nom  du  problème  des  centres 
d'ofeillation . 

Il  s’agit  dans  ce  problème , de  déterminer  le 
mouvement  que  doivent  avoir  plulieurs  poids  ata- 
chés  à une  même  verge  de  pendule . Pour  faire 
feotir  en  quoi  coofifle  la  difficulté,  il  faut  obfer- 
ver  d’abord  que  fi  chacun  de  ces  poids  étoit  ata- 
ché  feui  à la  vetge , il  décrirait  dans  Je  premier 
inflant  de  fon  mouvement , un  petit  arc  dont  la 
longueur  ferait  la  même , à quelque  endroit  de 
la  verge  qu’il  fût  ataché  , car  la  verge  (tant  tirée 
de  ia  Situation  verticale  , en  quelque  endroit  de  la 
verge  qne  ie  poids  foit  placé,  l’aftioo  de  la 
ptfanteur  fur  lui' efl  la  même  & doit  produire  le 
même  effet  au  premier  inflaut.  C’ert  pourquoi  cha- 
cun des  poids  qui  font  ataehés  à la  verge,  tend  à 
décrire  une  petite  ligne  qui  efl  égale  pour  tous 
ces  poids.  Or  ia  verge  étant  fuppoiee  inflexible, 
il  efl  impoflible  que  cas  poids  parcourent  tous  des 
lignes  égaies  au  premier  inflant  ; mais  ceux  qui 
font  plus  près  du  centre  de  fufpeufion , doivent 
évidemment  parcourir  un  plus  petit  cfpace  , & 
ceux  qui  en  font  plus  éloignés  doivent  parcourir 
de  plus  grandes  lignes . Il  faut  donc  nëceiTairemenc 
que,  par  l’inflexibilité  de  la  verge,  la  virelTe  avec 
laquelle  chaque  poids  rendoir  à fe  mouvoir,  foie 
altérée,  & qu’au  lieu  d’être  1a  même  dans  tous, 
elle  augmente  dans  les  poids  inférieurs,  & diminue 
dans  les  fupérieurs.  Mais  fuivant  quelle  loi  doit, 
elle  augmenter  & diminuer?  voilà  en  quoi  le  pro- 
blème coofifle  : on  en  a donné  la  folution  à l'ar. 
ticle  Centra  d’oscillation. 

M.  HuygbensSc  plulieurs  autres  après  lai,  ont 
réfolu  ce  problème  par  différentes  méthodes . De- 
puis ce  temps,  & fut-tout  depuis  environ  cinquante 
ans , les  Géomètres  fe  font  appliqués  à dtverfès 
queflions  de  cette  efpece  . Les  mémoires  de  l’aca- 
démie de  Péter  bourg  nous  offrent  plulieurs  de  ces 
queflions , refolues  par  MM.  Jean  & Daniel  Ber- 
noulli pere  & fils,  & par  M.  Euler,  dont  les 
noms  font  aujourd’hui  fi  célèbres.  MM.  Clairaut, 
de  Montigoy  & d’Arcy,  ont  au  (fi  imprimé  dans 
les  mémoires  de  l’académie  des  Sciences , des  fo- 
lottons  de  problèmes  de  Dynamique  ; & le  pre- 
mier de  ces  trois  géomètres  a donne  dans  les  m/m. 
acad.  174a  , des  méthodes  qui  faciliienc  la  folu- 
tion d'un  grand  nombre  de  queflions  qui  ont  re- 
port à cette  fcience.  J’ai  fait  imprimer,  en  1743, 
un  traité  de  Dynamique , où  je  donne  un  principe 
général  pour  réfoudre  tous  les  problème!  de  ce 

?enre.  Voici  ce  qu’on  lit  à ce  fujet  dans  la  pre- 
àce  : ,,  Comme  cette  partie  de  la  méchanique  n’efl 
„ pas  moins  cuticule  que  difficile , & que  Us  pro- 
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„ blême*  qui  s'y  reportent  compofent  une  clafle 
„ très-étendue,  les  plus  grands  géomètres  s’y  font 
„ appliqués  particuliérement  depuis  quelques  an- 
„ nées  ; mais  ils  n’ont  réfolu  jufqu’à  préfent  qu’un 
„ très  petit  nombre  de  problèmes  de  ce  genre , & 
„ feulement  dans  des  cas  particuliers  . La  plupart 
» des  folutions  qu’ils  nous  ont  données , font  a- 
„ puiées  outre  cela  fur  des  principes  que  perfone 
„ n’a  encore  démontrés  d’une  manière  générale  ; 
,,  tels,  par  esemple,  que  celui  de  la  confmat'un 
„ du  forcit  vivre  ( l'oyez  confervation  dit  forces 
„ vivit  au  mot  Fonce  ),  J’ai  donc  cru  devoir 
„ m’étendre  principalement  fur  ce  fujet,  St  faire 
„ voir  comment  on  peut  réfoudre  toutes  les  que- 
i,  fiions  de  Dynamique  par  une  même  méthode 
,,  fort  Ample  & fort  direâe  , & qui  ne  coufitle 
„ que  dans  la  combinaifon  des  principes  de  l’équi- 
„ libre  & du  mouvement  compofé  , j’en  montre 
,,  l’ufage  dans  un  petit  nombre  de  problèmes  choi- 
,,  fis  , dont  quelques-uns  font  déjà  connus , d’au- 
„ très  font  entièrement  nouveaux  , d'autres  enfin 
„ ont  éré  mai  réfolus , même  par  de  très-grands 
» géomètres  „. 

Voici  en  peu  de  mots  en  quoi  confi  te  mon 
principe  pour  réfoudre  ces  fortes  de  problèmes. 
Imaginons  qu’on  imprime  à plu  Heurs  corps  , des 
mouvement  qu’ils  ne  paillent  conferver  i caufe 
de  leur  aftion  mutucle,  & qu’ils  foient  forcés  d’al- 
térer Se  de  changer  en  d’autres . Il  ert  certain  que 
le  mouvement  que  chaque  corps  avoit  d’abord , 
peut  être  regardé  comme  compofé  de  deux  autres 
mouvement  i volonté  ( l'oyez  Dé composition  Cr 
Composition  du  mouvamtur  ) , & qu’on  peut  pren- 
dre pour  l’un  des  mouvemens  compofans  celui  que 
chaque  corps  doit  prendre  en  vertu  de  TaéHon  des 
autres  corps . Or  fi  chaque  corps , au  lieu  du  mou- 
vement primitif  qui  lui  a été  imprimé,  avait 
reçu  ce  premier  mouvement  compofant,  il  eft  cer- 
tain que  chacun  de  cet  corps  auroit  confervé  ce 
mouvement  fans  y rien  changer,  puifque  par  la 
fuppofition  c’efi  le  mouvement  que  chacun  des 
corps  prend  de  lui-même.  Donc  l’autre  mouve- 
ment compofant  doit  être  tel  qu’il  ne  dérange 
rien  dans  le  premier  mouvement  compofant,  c'eli- 
à- dire  , que  ce  fécond  mouvement  doit  être  tel  pour 
chaque  corps  , que  s’il  eût  été  imprimé  feui  & 
fans  aucun  autre , le  fyfiêtne  fut  demeuré  en  re- 
pos. 

De  là  il  fnit  que  , pour  trouver  le  mouvement  de 
plufieurs  corps  qui  agi/Tenr  les  uns  fur  les  autres , il 
faut  décompofer  le  mouvement  que  chaque  corps 
a reçu,  & avec  lequel  il  tend  à fe  mouvoir,  en 
deux  autres  mouvemens,  dont  l’un  foit  détruit , & 
dont  l’autre  foit  tel  & tellement  dirigé  , que 
l’aélion  des  corps  environans  ne  pu  i lie  l’altérer, 
ai  le  changer.  On  trouvera  aux  articlet  Oscil- 
lation, PracusstoN,  & ailleurs,  des  applications 
de  ce  principe  qui  en  font  voir  l'ufage  de  la  fa- 
cilité . 

Par  11  il  eft  aifé  de  voir  que  toutes  les  loix  du 
mouvement  des  corps  fe  r édifient  aux  loix  de  l'é- 
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quiiibre  ; car , pour  réfoudre  un  problème  quel- 
conque de  Dynamique  , il  n’y  a qu’à  d’abord  dé- 
compofer le  mouvement  de  chaque  corps  en  deux, 
dont  l’un  étant  foppofé  connu  , l’autre  le  fera  aufifi 
néeeffaircment.  Or  l’un  de  ces  mouvemens  doit 
être  tel , que  les  corps  en  le  fuivant  ne  fe  noifent 
point,  c’cft-à-dire,  que  s’ils  font,  par  exemple, 
ataché  à une  verge  inflexible  , cette  verge  ne 
foufre  ni  fraflure  ni  extenfion  , & que  les  corps 
demeurent  toujours  à la  même  diftance  l’un  de 
l’antre  i & le  feéond  mon  ventent  doit  être  tel  que 
s’il  étoit  imprimé  feul , la  verge  , ou  en  général 
le  fyftéme , demeurât  en  équilibre.  Cette  condition 
de  l’inflexibilité  de  la  verge',  & la  condition  de 
l’équilibre , donneront  toujours  toutes  les  équations 
néceftaires  pour  trouver  dans  chaque  corps  la  di- 
reftion  & la  valeur  d’un  des  mouvemens  com- 
pofans , par  conféqtaent  la  direflion  & la  valeur 
de  l’autre . 

Je  crois  pouvoir  afturer  qu’il  n’y  a aucun  pro- 
blème dynamique  , qu’on  ne  réfolve  facilement 
St  prefqu'en  fe  jouant , au  moyen  de  ce  princi- 
pe , ou  du  moins  qu’on  ne  réduife  [facilement  ca 
équation;  car  c’eft-là  tout  ce  qu’on  peut  exiger 
de  la  Dynamique , St  la  réfolution  ou  i’intégratioa 
de  l'équation  elt  eofuite  une  afaire  de  pure  ana- 
lyse . On  fe  convaincra  de  ce  que  j'avance  ici  , 
en  lifanr  les  différées  problèmes  de  mon  traité  ds 
Dynamique  ; j’ai  choifi  les  plus  difficiles  que  j’ai 
pu  , & je  crois  J es  avoir  réfolus  d’une  manient 
10 fil  Ample  & auftï  direfle  que  les  qoeftions  l’ont 
permis.  Depuis  la  publication  de  mon  traité  de 
Dynamique , en  1745,  j’ai  eu  fréquemment  occa» 
Aon  d'en  appliquer  le  principe  , foit  i 1a  recher- 
che du  mouvement  des  fluides  dans  des  vafes  de 
figure  quelconque  ( l'oyez  mon  trait / dt  l’/quilibrt 
& du  mouvtmint  dtt  fluidas  , 1744)  , foit  aux 
ofcillations  d’uu  fluide  qui  couvre  une  fur  face  fphé- 
rique  (Voyez  mit  ttchtrchtt  fur  ht  verni , 1746), 
foit  à la  théorie  de  la  préceflfion  des  équinoxes  & 
de  la  nutation  de  l’axe  de  la  Terre  en  1749,  foit 
à la  réfiflance  des  fluides  en  1751  foit  enfin  à 
d’autres  problèmes  de  cette  efpcce  . J’ai  toujours 
trouvé  ce  principe  d’une  facilité  St  d’uue  fécondité 
extrême  jjofe  dire  que  j'en  parle  fans  prévention, 
comme  je  ferois  de  la  découverte  d'un  autre  , & 
je  pourois  produire  fur  ce  fujet  des  témoignages 
très  authentiques  & très-graves  .11  me  fcmble  que 
ce  principe  rédoit  en  effet  tous  les  problèmes  do 
mouvement  des  corps  à la  confidératioa  la  plus 
Ample , à celle  de  l'équilibre  . Voyez  Éouiuiac  . 
Il  n’cft  apuié  fur  aucune  métaphyfique  mauvaifê 
ou  obfcure  ; il  ne  confidere  dans  le  monvement 
que  ce  qui  y eft  réellement,  c’eft-à-dire,  l’cfpac* 
parcouru  ,&  le  temps  employé  à le  parcourir  ; il  ne 
fait  ufage  ni  des  aâions  ni  des  forces  , ni  en  un 
mot  d’aucun  de  ces  principes  fecondaires , qui  peu- 
vent être  bons  eux  mêmes , Se  quelquefois  utiles , 
pour  abréger  ou  faciliter  les  folutions , mais  qui  ne 
feront  jamais  des  principes  primitifs, parce  que  la 
métaphyfique  n’eu  fera  jamais  claire.  (O). 
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F.BE , reflux  , ju&n , defccndant  de  la  marée  . 

S'aytz  Flux. 

ÉCART  , ( terme  de  Jeu  ) Ce  dit  à l'hombre  , 
au  piquer  & à d'autres  jeui  , des  carres  qu’on  re- 
bure , & qu'on  met  I bas  pour  en  reprendre  d'au- 
tres au  talon,  G c’ell  la  loi  du  jeu  ; car  il  y a 
des  jeux  où  l'on  écarte  fans  reprendre. 

ÉCHARPES,  ( Hyitattl.  ):  tranchées  faites  dans 
les  terres  en  forme  de  croiflant , pour  ramaffer  les 
eaux  difperfées  d’une  montagne  , & les  recueillir 
dans  une  pierrée.  (K). 

ÉCHECS  , f.  m.  pl.  ( J ru  nu  ).  Le  jeu  des 
icbett  que  tout  le  monde  connott  , & que  très- 
peu  de  pcrfones  jouent  bien  , efl  de  tous  les  )eux 
où  l’efprit  a part,  le  plus  favaat  , & celui  dans 
lequel  l’étendue  & la  force  de  l’efprit  du  jeu,  peut 
fe  faire  le  plus  aifément  remarquer. 

Chaque  joueur  a feize  pièces  partagées  en  fix 
ordres,  donr  les  noms , les  marches  , & la  valeur 
font  differentes  . On  les  place  en  deux  lignes  de 
huit  pièces  chacune  , fur  un  échiquier  diviCé  en 
foixante- quatre  cillés  ou  carrés  , qui  ne  peuvent 
contenir  qu'une  plece  à la  fois . Chaque  joueur  a 
une  piece  unique  qu’on  nomme  le  roi . De  la  con- 
lèrvalion  ou  de  la  perte  de  cette  piece  dépend  le 
fort  de  la  partie  . Elle  ne  peut-être  prife  , tant 
qu'il  lui  relie  quelque  moyen  de  parer  les  coups 
qu’on  lui  poste  . La  futprife  n'a  point  lien  à fon 
égard  dans  cette  guerre  ; on  l’avertit  du  danger  , 
où  elle  efl  par  le  terme  i'échtc  , & par-ll , on 
l’oblige  I changer  de  place,  s'il  lui  efl  polîible , 
afin  de  fe  garantir  du  péril  qui  la  menace  . S'il 
ne  lui  refie  aucun  moyen  de  l’éviter  , alors  elle 
tombe  entre  les  mains  de  l’ennemi  qui  l’ataquoit , 
& par  la  prife  du  roi  , la  partie  efl  décidée , ce 
goe  l’on  exprime  par  les  mots  d'échec  & mat . 

Telle  efl  l’idée  générale  du  fyflème  de  ce  jen  : 
fon  eicellence  a tenté  divers  écrivains  d’en  cher- 
cher l’origine  ; mais  , mal  gré  l’érudition  gicque 
& latine  qu’ils  oot  répandue  avec  profuGon  fur 
cette  matière, ils  y oot  porté  G peu  de  lumières, 
que  la  carrière  efl  encore  ouverte  a de  nouveles 
conje&ures.C’eA  ce  qui  a déterminé  M.  Frérct  i 
propofer  les  Genes  , dans  un  mémoire  imprimé 
parmi  ceux  de  l’académie  des  Belles  Lettres,  dont 
le  précis  formera  cet  article  • „ J’étudie,  comme 
„ Montagne,  divers  auteurs  pour  affilier  mes  opi- 
„ nions  piéçi  formées,  féconder  & (èrvir  „. 

PbGeurs  favans  ont  cm  qu’il  falloir  remonter 
jufqu'au  Gége  de  Troye  , pour  trouver  l’origine 
du  jeu.  des  écbect  ; ils  en  ont  attribué  l'invention 
I Palamede  , le  capitaine  grec  qoi  périt  par  les 
artifices  d’Ulyffe.  D'autres  rejetant  cette  opinion  , 


qoi  efl  en  effet  deflituée  de  tout  fondement  , lé 
font  contentés  d’affurer  que  le  jeu  des  écbect  avoir 
été  connu  des  Grecs  & des  Romains , & que  nous 
le  tenions  d’eux:  mais  le  jeu  des  foldats,  letrun- 
cuti , ceux  des  jetons , caltuli  St  fcrnpuli  , qu’ils 
prenent  pour  celui  des  écbect , n’ont  aucune  refTetn- 
blance  avec  ce  jeu , dans  les  ebofes  qui  en  coa- 
flimeni  l’elfence,  & qui  diflinguent  les  échecs  de 
tons  les  nôtres  jeux  de  démet , de  mtrelles,  de  Je- 
tons , & c.  avec  iefquels  ils  le  confondent.  V» yen 
Dames  , J ctons  , &c. 

Les  premiers  auteurs  qui  aient  iucouteflable- 
ment  parlé  des  échecs  dans  l’Occident  , font  nos 
vieux  romanciers  , ou  les  écrivains  de  ces  fabu- 
leufcs  hifloires  des  chevaliers  delà  table-ronde  ,& 
des  braves  de  la  cour  du  roi  Artus  , des  douze 
pairs  de  France  , & des  paladins  de  l’empereur 
Charlemagne . 

II  faut  même  obferver  que  ceux  de  ces  roman- 
ciers qui  ont  parlé  des  Sarafins  , les  représentent 
comme  très-habiles  i ce  jeu  • La  princelle  Anne 
Comneoe  , dans  la  vie  de  fon  pere  Alexis  Comnene 
empereur  de  Conllantinople  dans  le  xj  Gecle,  nous 
apprend  que  le  jeu  des  échecs  , quelle  nomme 
zatriiion , a paffé  des  Perfans  aux  Grecs  ; ainfi  , 
ce  font  les  écrivains  orientaux  qu’il  faat  caafulter 
for  l’origine  de  ce  jeu. 

Le»  Perfans  convieoeot  qu’ils  n’en  font  pas  le* 
inventeurs  , & qu’ils  l’ont  reçu  des  Indiens , qui 
le  portèrent  en  Perfe  pendant  le  régné  de  Cofroét 
dit  le  Grand  , au  commencement  du  vj  Gecle  . 
D’un  autre  côté  les  Chinois  , à qui  le  jeu  des 
écbect  efl  connu  , & qui  le  nomment  le  jen  de 
l'éléphant',  reconoifloient  suffi  qu’ils  le  tienent  des 
Indiens  , de  qui  ils  l’ont  reçu  dans  le  vj  Gecle  - 
Le  Hat  Pien  ou  grand  diéHonaire  chinois, dit  que 
ce  fut  fous  le  regue  de  Voati , vert  l’an  5J7  après 
f.  C.  Ainfi  on  ne  peut  douter  que  ce  ne  (oit  dans 
les  Indes  que  ce  jeu  a été  Inventé  : e’efl  de  11 
qu’il  a été  porté  dans  l'Orient  St  dans  l’Occidenf . 

Difons  maintenant  en  peu  de  mots , ce  que  les 
écrivains  arabes  racontent  de  la  manière  dont  ce 
jeu  fut  inventé.  t 

Au  commencement  du  v Gecle  de  i ere  chré- 
tiene,  il  y avoir  dans  les  Indes  un  jeune  monar- 
que très  puilfant  , d’un  esccllent  caraflere  , mais 
quefes  dateurs  corrompirent  étrangement . Ce  jeune 
monarque  oublia  bientôt  qoe  les  rois  doivent  étie 
les  pères  de  leur  peuple  , que  l’amour  des  fujets 
pour  loir  roi  , efl  le  feul  apui  folide  do  trône  , 
Je  qu'ils  font  toute  fa  force  Sc  toute  fa  pui3ance . 
Les  bramins  & les  rayais , e’efl-à-dire , les  prêtres 
8t  les  grands  , lui  repréfenterent  vainement  ces 
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importantes  maximes  ; le  monarque  enivre  de  fa 

Î;raodeur  , qu’il  croyoit  inébranlable , méprifa  leurs 
âges  remouiranees  . Alors  un  bramin  ou  philo- 
fophe  indien  , nommé  .fi Je  , entreprit  indirecte- 
ment de  faire  ooerir  les  ieux  au  jeune  prince  . 
Dans  cette  vue  , il  imagina  le  jeu  des  échecs  où 
le  roi  , quoique  la  plus  importante  de  toutes  les 
pièces  ,tlî  impuilTante  pour  ataquer,  fie  même  pour 
(e  défendre  contre  fes  ennemis , fans  le  fecours  de 
(es  fujets. 

Le  nouveau  jeu  devint  bientôt  célébré  ; le 
roi  des  Indes,  en  eotendit  parler, & voulut  l'ap- 
prendre . Le  bramin  Si] fia  , en  lui  en  expliquant 
les  réglés  , lui  lit  goûter  des  vérités  importantes 
qu'il  avoit  refufé  d'entendre  jufqu’à  ce  moment . 

Le  prince  , fenfible  8c  recanoiiTattt , changea  de 
conduire,  fie  laiiTa  au  bramine  le  choix  de  là  ré- 
compenfc.  Celui-ci  demanda  qu’on  lui  donnât  le 
nombre  de  grains  de  blé, que  produirait  le  nombre 
des  cales  de  l'échiquier  ; un  feu!  pour  la  premiè- 
re, deux  pour  la  fécondé  , quatre  pour  la  troilie- 
me  , & ainfi  de  fuite  , en  doublant  toujours  juf- 
qo’à  la  foixante  - quatrième  . Le  rai  ne  ht  pas 
difficulté  d’acorder  fur  le  champ  la  modicité  appa- 
rente de  cette  demande;  mais  quand  fes  tréforiers 
eurent  fait  le  calcul , ils  virent  que  le  roi  s’étoit 
engagé  à une  cliofc  pour  laquelle  tous  fes  tréfors 
ni  fes  vaftes  états  ne  fuffiroient  point  . En  effet  , 
ils  trouvèrent  que  la  fomme  de  ces  graios  de  blé , 
dévoit  s’évaluer  à 16384  villes,  dont  chacune 
contiendrait  10x4  greniers  , dans  chacun  def- 
quels  il  aurait  17476a  mtfures  , fit  dans  chaque 
nrefure  3176$  grains  . Alors  le  bramin  fe  fervit 
encore  de  cette  occaGon  pour  faire  fentir  au  prince 
combien  il  importe  aux  rois  de  ft  tenir  en  garde 
contre  ceox  qui  les  entourent  ,Jk  combien  iis  doi- 
vent craindre  , que  l’on  n’abnft  de  leurs  meilleures 
internions . 

Le  jeu  des  /chtet  ne  demeura  pas  long  temps 
renfermé  dans  l'Inde  ; il  palfa  dans  la  l’erfe  pen- 
dant le  régné  du  grand  Cofrocs  , mais  avec  des 
cir confiances  fingulieres  que  les  hifioriens  perfans 
nous  ont  confervées,  fie  que  noos  fupprimerons  ici  : 
U nous  fuffira  de  dire  que  le  nom  de  fchatrtingi 
ou  fehatrak  , qu’on  lui  donna  , lignifie  It  /tu  dt 
fehach  ou  du  ni:  les  Grecs  en  firent  celui  de  ta. 
trikion;  & les  Efpagnols  , à qui  les  Arabes  l’ont 
porté  , l’ont  changé  en  celui  i'alxtdrtt  , on  al 
xadrn . 

Les  Latins  le  nommèrent  fcaccorum  Judas , d’où 
efi  venu  l’italien  fcaccbi  , Nos  pères  s’éloignent 
moins  de  la  prononciation  orientale,  en  les  nom- 
mant le  jeu  des  échecs  , c’efi-à-dire  , du  soi.  S chah 
en  perfatt  , fcbtk  en  arabe  , lignifient  ni  ou  /»»- 
gntur  . On  conferva  le  terme  i'échac, que  l'on  em- 
ploie pour  avertit  le  roi  ennemi  de  fe  garantir 
du  danger  auquel  il  cfi  expofe  celui  A'échet  & 
mat  vient  du  terme  perfan  , fehaskmat  , qui  veut 
dire  ta  roi  tfl  prit  ; & c’efi  la  formule  ulitée  pour 
avertir  le  coi  ennemi  qu’il  ne  peut  plus  cfpérerdc 
fecours. 
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Les  noms  de  pioGeurs  pièces  de  ce  jeu  ne  li- 
gnifient rien  de  raifonable  que  dans  les  langues  de 
l’Orient  . La  fec.nde  piece  des  échecs  , après  le 
roi  , efi  nommée  aujourd'hui  reine  ou  dame  ; mais 
elle  n’a  pas  toujours  porté  «e  nom  ; dans  des  vers 
latins  du  xij  fiede  , «lie  efi  appelée  ftreia  . Nos 
vieux  poètes  françois  , comme  l’auteur  du  roman 
de  la  rofe , nomment  cette  piece  fierce  , fierebt  , 
& futge  , noms  corrompus  du  latin  farda  , qui 
lui-même  vient  du  perfan  fetz , qui  ell  en  Perfe , 
le  nom  de  cette  piece , 6c  lignifie  un  minifin  d'i- 
lal , un  vifir. 

Le  goût  dans  lequel  on  étoit  de  moraiifer  toutes 
fortes  de  foiets  dans  tes  xij  fie  xiij  ficelés , fit  re- 
garder le  jeu  des  éehtct  comme  une  image  de 
la  vie  humaine . Dans  ces  écrits , on  compare  les 
différentes  conditions  avec  les  pièces  du  jeu  des 
échecs , & l’on  tire  de  leur  marche,  de  leur  nom 
fie  de  leur  figure,  des  occafions  de  moraiifer  fans 
fin  , à la  maniéré  de  ces  temps-là  . Allais  on  fe 
perfoada  bientôt  que  ce  tableau  ferait  une  image 
imparfaite  de  cette  vie  humaine,  fi  l’on  n’y  trou- 
voit  une  femme  ; ce  fexe  joue  un  rôle  trop  im- 
portant , pour  qu’on  ne  lui  donnât  pas  une  place 
dans  le  jeu  ; ainfi  , l’on  changea  le  minifire  d'é- 
tat , le  vifir  ou  [en , en  dame , en  reine  ; fie  ifl- 
fenliblemeut , par  une  fuite  de  la  galanterie  natn- 
reie  aux  nattons  de  l’Occident,  la  dama , la  reine 
devint  la  pins  confidérable  piece  de  tout  le  jeu. 

La  troifieme  piece  des  échecs  efi  le  fou  ; chez 
les  Orientaux  elle  a la  figure  d’un  éléphant , fie 
elle  en  porte  le  nom , fil. 

Les  cavaliers , qui  font  la  quatrième  piece  des 
échecs,  ont  la  même  figure  fie  le  même  nom  dans 
tons  les  pays  : celui  que  nous  employons  , efi  la 
traduéfion  du  nom  que  lui  donnent  les  Arabes. 

La  cinquième  piece  des  échecs  efi  appelée  au- 
jourd’hui tour  ; on  la  nommoit  autrefois  rôle , d’où 
je  terme  de  roquer  nous  efi  demeuré  . Cette  piece 

Jjui  entre  dans  les  armoiries  de  quelques  ancienes 
àmilles  , y a coofetvé  fit  le  nom  de  ne  5t  fon 
anciene  figure  , allez  femblable  à celle  que  loi 
donnent  les  Mahométans , dont  les  échecs  ne  font 
pas  figurés.  Les  Orientaux  la  nomment, de  même 
que  nous , rokb , fie  les  Indiens  lui  donnent  la  fi- 
gure d’un  chameau  monté  d’un  cavalier  , l’arc  fie 
la  fléché  à la  main . Le  terme  de  rok  , commua 
anx  Perfans  fie  aux  Indiens,  lignifie  dans  la  lan- 
gue de  ces  derniers , une  efpece  de  chameau  dont 
on  fe  fert  à la  guerre  , fie  que  l’on  place  fur  les 
ailes  de  l’armée  , en  forme  de  cavalerie  légère. 
La  marche  rapide  de  cette  piece  , qui  Came  d'un 
bout  de  i’écbiqoier  , à l’autre  , convient  d’autant 
mieux  à cette  idée , que , dans  les  premiers  temps , 
elle  étoit  la  fente  piece  qui  eût  cette  marche. 

La  lixieme  ou  deroiere  piece  efi  le  pion  on  le 
fancaffits,  qui  n’a  foufert  aucun  changement  , fie 
qui  représente  aux  Indes,  comme  chez  nous,  let 
(impies  foldats  dont  l'armée  efi  comparée. 

Voilà  le  nom  des  pièces  du  jeu  des  échecs  : en- 
trons dans  le  détail , qu'on  comprendra  fins  peine 
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en  arangeint  ce»  pièces  fur  l’échiqnler  de  la  mi- 
nière que  nous  allons  indiquer. 

J’ai  dit  ci  deffus  qu'il  y a au  jeu  des  tchees 
feiic  pièces  blanches  d'un  cité  , & foire  pièces 
noires  de  l’autre  . De  tes  feize  pièces  il  y en  a 
huit  grandes  & huit  petites  : les  grandes  font  le 
roi i la  reine  ou  la  dame,  les  deux  fous  , favoir 
le  fou  du  ni  , 8c  le  fou  de  la  dame , les  deux  ca- 
valiers , l’un  du  roi , l’autre  de  la  dame  ; 8c  les 
deux  rocs  ou  tours  du  roi  8c  de  la  dame.  Ces  huit 
grandes  pièces  fe  mettent  fur  les  huit  elfes  de  la 
première  ligne  de  l’dchiquier , lequel  doit  tire  dif- 
pofé  de  telle  forte  que  la  derniere  elfe  à main 
droite,  où  fe  met  la  tour  , foit  blanche. 

Les  hait  petites  pièces  font  les  hait  pions  qui 
occupent  les  elfes  de  la  fécondé  ligne  . Les  pions 
prenent  leurs  noms  des  grandes  pièces  devant  lef- 
quelles  ils  font  places  : par  exemple  , le  pion  qui 
eit  devant  le  roi,  fe  nomme  le  pion  du  roi  ; celui 
qui  eli  devant  la  dame,  fe  nomme  le  pion  de  la 
dame  ; le  pion  qui  cil  devant  le  feu  du  rei  ou  le 
f"  de  ta  dame  , te  cavalier  du  toi  ou  te  cavalier 
de  la  dame  ; ta  tout  du  roi  ou  la  tour  de  ta  da- 
me, s’appele  le  pion  du  fou  du  roi, le  pion  du  fou 
de  la  dame , le  pion  du  cavalier  du  rei  , le  pion 
du  cavalier  de  la  dame  , te  pion  de  la  tour  du 
roi,  le  pion  de  la  tour  de  la  dame. 

L'on  appelé  la  elfe  où  fe  met  le  roi  , la  cife 
du  roi  ; l'on  nomme  celle  où  ell  fon  pion  , la 
deuuicmt  edfe  du  rei  ; celle  qoi  cil  devant  le  pion, 
eft  appelée  la  treifitme  cife  du  roi ;8t  l'autre  plus 
avancée,  la  quatrième  edfe  du  roi  . Il  en  cil  de 
même  de  toutes  les  elfes  de  la  première  ligne  , 
qui  retieoent  chacune  le  nom  des  grandes  pièces 
qui  les  occupent  , comme  au®  des  autres  cafés  , 
qui  portent  celui  de  deuxieme  , troifieme  8c  qua- 
trième edfe  de  la  dame  , du  fou  du  roi  , du  fou 
rit  la  dame , 8c  ainfi  des  autres . 

Le  roi  ell  la  ptemiere  & la  principale  piece  du 
jeu  ; il  fe  met  au  milieu  de  la  première  ligne  : 
fi  c'cff  le  roi  blanc  , il  occupe  la  quatrième  elfe 
noire  ; li  c’elt  le  roi  noir  , il  fe  place  1 la  qua- 
trième elfe  blanehe,  vis-à-vis  l’on  de  l’autre  . Sa 
marche  ell  comme  celle  de  toutes  les  autres  piè- 
ces , excepté  celle  du  chevalier  . Le  roi  ne  fait 
jamais  qu'un  pas  1 la  fois  , <i  ce  n’cil  quand  il 
faute  : alors  il  peut  fauter  deux  elfes , 8c  cela  de 
deux  maniérés  feulement  ( toutes  les  autres  ma- 
nières n’étant  point  en  ufage  ) , favoir  ou  de  fon 
cité , ou  du  cité  de  fa  dame  . Quand  il  faute  de 
fon  eêté,  il  fe  met  à la  elfe  de  fon  cavalier,  8e 
la  tour  ft  met  auprès  de  lui  , 1 ia  elfe  de  fon 
fou  ; & quand  U faute  du  cité  de  fa  dame  , 11 
fe  met  1 la  elfe  du  fou  de  fa  dame  , & la  tour 
de  fa  dame  1 1a  cife  de  fa  dame  : on  appelé  ce 
bot  qu’on  fait  faire  an  roi , roquer . 

Il  y a cinq  rencontres  où  le  roi  ne  peut  fauter; 
la  première , c’eft  lorfqo’ii  y a quelque  piece  entre 
lui  8c  la  tour  du  cité  de  laquelle  il  veut  aller, 
la  fécondé  , quand  cette  tour-là  a déjà  été  re- 
muée ; la  troifieme , lotfque  le  roi  a été  obligé  de 
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fortir  de  fa  place  ; ta  quatrième  , qoand  il  ell  en 
lebee  ; 8c  la  cinquième , lorfque  la  elfe  par-defTus 
laquelle  il  veut  faute»  , ell  vue  de  quelque  piece 
de  fon  eonerei  qui  lui  douneroit  ê ehec  en  pafîant. 
Quoique  les  rois  aient  le  pouvoir  d'aller  fur  toute» 
les  elfes , toutefois  ils  ne  peuvent  jamais  fe  join- 
dre ; il  faut  tout  au  moins  qu’il  y ait  une  elfe 
de  diflance  entr’eux. 

La  dame  blanche  fe  met  1 ia  quatrième  elfe 
blanche  , joignant  la  gauche  de  fon  roi  : la  dame 
noire  fe  place  1 la  quatrième  elfe  noire  , 1 la 
droite  de  fon  roi.  La  dame  va  droit  8c  de  biais, 
comme  le  pion,  le  fou  8e  la  tour, 'elle  peut  aller 
d’un  feul  coup  d'un  bout  de  l'échiquier  à l'autre), 
pourvu  que  le  chemin  foit  libre  : elle  peut  auffi 
rendre  de  tous  cités  , de  loog  , de  large  8t  de 
iafs  , de  près  8t  de  loin  , félon  que  la  néceflité 
du  jeu  le  requiert . 

Les  fous  font  placés  , l’un  auprès  du  roi  , 8c 
l’autre  près  de  la  dame  , leur  marche  eft  feule- 
ment de  biais  : de  forte  que  le  fou  qui  ell  une 
fois  fur  une  elfe  blanche  , va  toujours  fur  le 
blanc  ; 8c  le  fou  dont  la  elfe  ell  noire  , ne 
marche  jamais  que  fur  le  noir  . Ils  peuvent  aller 
& prendre  1 droite  8c  1 gauche  , 8c  rentrer  de 
même,  tant  qu’ils  trouvent  du  vide. 

Les  cavaliers  font  poiiéSji’un  auprès  du  fou  du 
toi,  l’autre  joignant  le  fou  de  la  dame,  leur  mou- 
vement ell  tout  à-fait  différent  des  autres  pièces  : 
leur  marche  ell  oblique  , allant  toujours  de  trois 
elfes  eu  trois  elfes , de  blanc  en  noir  8t  de  noir 
en  blanc , fautant  même  par-deffos  les  autres  piè- 
ces. Le  cavalier  du' roi  a trois  fbrties  ; favoir  1 
la  deuxieme  elfe  de  fon  roi  , ou  1 la  troilîeoe 
elfe  do  fou  de  fon  roi  , ou  bieo  1 la  troilîeme 
elfe  de  fa  tour  ..  Le  cavalier  de  U dame  peut 
au®  commencer  par  trois  endroits  différens  ; par 
la  deuxieme  elfe  de  la  dame  , . par  la  troifieme 
elfe  du  fou  de  fa  dame  , 8c  par  la  troilîeme  de 
fa  tour  : cela  s’entend  fi  les  elfes  font  vides  ; fi 
elles  étoienr  néanmoins  occupées  pat  quelque  piece 
de  l’ennemi , il  a le  pouvoir  de  1rs  prendre  . Le 
cavalier  a deux  avantages  qui  lui  font  particuliers  : 
le  premier  eft  que  quand  il  donne  ichtc  , le  roi 
ne  peut  être  couvert  d’aucune  piece  , Sc  eft  con- 
traint de  marcher;  le  fécond.,  c’eft  qu’il  peut  en- 
trer dans  un  jeu  8c  en  fortir  , quelque  férié  & 
défendu  qu’il  paille  être. 

Les  tours  foot  fîtuées  aux  deux  extrémités  de 
la  ligne , 1 cêté  des  cavaliers  : elles  n’ont  qu’un 
feul  mouvement  qui  eft  toujours  droit;  mais  elles 
peuvent  aller  d’on  coup  fur  toute  la  ligne  qui  eft 
devant  elle,  ou  fur  celle  qui  eft  1 leur  cité  , & 
prendre  1a  piece  quelles  trouvent  en  leur  chemin. 
La  tour  eft  la  piece  la  plus  confidérable  du  jeu 
après  la  dame  , parce  qu’avec  le  roi  feul  elle 
peut  donner  ichte  8c  mat  . ce  que  ne  fauroient 
faire  ni  le  fou  ni  le  cavalier. 

Les  huit  pions  fe  placent  fur  les  huit  elfes  de 
la  deuxieme  ligue  : leur  mouvement  eft  droit  de 
elfe  »n  elfe:  us  ne  vont  jamais  de  biais  , fi  ce 

n’eft 
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ici  pour  prendre  quelque  piece:  ils  ont  le  pou- 
voir d’aller  deui  cifes , mais  feulement  le  premier 
coup  qu’ils  jouent  , après  quoi  ils  oe  marchent 
plus  que  elfe  h elfe  . Quand  un  pion  arive  fur 
quelqu'une  des  elfes  de  la  dernierc  ligne  de  l'é- 
chiquier , qui  ell  la  première  ligne  de  l'ennemi , 
alors  on  en  fait  une  dame  , qui  a toutes  les  dé- 
marches , les  avantages  & les  propriétés  de  la  da- 
me ; de  fi  le  pion  donne  échec  , il  oblige  le  roi 
de  forcir  de  fa  place  . Il  faut  de  plus  remarquer 
que  le  pion  ne  peur  pas  aller  deux  elfes,  encore 
que  ce  foit  fon  premier  coup,  quand , la  café  qu'il 
veut  palTcr , elt  vue  par  quelque  pion  de  fon  enne- 
mi . Par  exemple  , fi  le  pion  du  cavalier  du  roi 
blanc  ell  1 la  quatrième  câfe  du  cavalier  du  roi 
noir  , le  pion  du  fou  du  roi  noir  ne  peut  pas 
pafTer  deux  elfes  , parce  qu'il  palTeroir  par-delTus 
la  elfe  qui  elt  vue  par  le  pion  du  cavalier  do  roi 
blanc  , qui  pouroit  le  prendre  au  palfage  . L’on 
en  peut  dire  autant  de  tous  les  autres  pions  ; 
néanmoins  le  contraire  fe  pratique  quelquefois,  & 
principalement  en  Italie,  où  l’on  appelé  cette  fa- 
çon de  jouer,  pafftr  bataille. 

La  maniéré  dont  les  pièces  de  ce  jeu  fe  pre- 
nent  l’une  l'autre , n'ell  pas  en  fautant  par-defTus, 
comme  aux  dames  , ni  en  batant  Amplement  les 
pièces  , comme  l'on  bat  les  dames  au  trifdrac  , 
mais  il  faut  que  la  piece  qui  prend  fe  mette  1 
la  place  de  celle  qui  ell  prife  , en  liant  la  der- 
nière de  delTus  l’échiquier. 

Échec  eli  un  coup  qui  met  le  roi  en  prife  , mais 
comme  par  le  principe  de  ce  jeu  il  ne  fe  peut 
prendre  , ce  mot  fe  dit  pour  l'avertir  de  quiter 
la  elfe  où  il  ell , ou  de  fe  couvrir  de  quelqu'une 
de  fes  pièces  ; car  en  eette  rencontre  il  ne  peut 
pas  fauter,  comme  nous  avons  dit  ci  dedos.  L'on 
appelé  échec  double  , quand  le  roi  le  reçoit  en 
mime  temps  de  deux  pièces; alors  il  ne  s'en  peut 
parer  qu’en  changeant  de  place  , ou  bien  en  pre- 
nant l’une  de  ces  deux  pièces  fans  fe  mettre  en 
échec  de  l’autre  . Le  pat  ou  mat  fuffogué  , c’efl 
quand  le  roi  n'ayant  plus  de  pièces  qui  fe  puiffent 
jouer,  de  fe  trouvant  environé  des  pièces  ennemies , 
fans  être  en  échec  , il  ne  peut  pourtant  changer 
de  place  fans  s’y  mettre  , auquel  cas  ou  n'a  ni 
perdu  ni  gagné , & le  jeu  fe  doit  recomencer . 

L'échec  & oser  aveugle  ell  ainfi  appelé,  lorfqoe 
l’un  des  joueurs  gagne  fans  le  favoir  , & fans  le 
dire  au  moment  qu'il  le  donne  ; alors,  quand  on 
joue  k toute  rigoeur,  il  ne  gâgne  que  la  moitié 
de  ce  qu'on  a mis  au  jeu  . Enfin  l'échec  de  mat 
cil  ce  qui  finit  le  jeu , lorfque  le  rai  fe  trouve  en 
échec  dans  la  cife  où  il  ell  , qu'il  ne  peut  fortir 
de  fa  place  fans  fe  mettre  encore  en  échec  , de 
qu'il  oe  fauroit  fe  couvrir  d’aucune  de  fes  pièces  ; 
c’ell  pour  lors  qu'il  demeure  vaincu  , de  qu'il  ell 
Obligé  de  fe  rendre. 

On  conçoit  aifémrnt  par  le  nombre  des  pièces , 
la  diverGté  de  leurs  marches  , de  le  nombre  des 
ckfes  , combien  ce  jeu  doit  être  difficile  . Cepen- 
dant nous  avons  eu  1 Paris  un  jeune  homme  de 
Mathématique t . Tome  /, 


E C H 577 

l'âge  de  il  ans,  qui  jouoit  k la  fois  deux  parties 
A'écbecc  fans  voir  le  damier.de  gàguoit  deux  joueurs 
au  dellus  de  la  force  médiocre , k qui  il  ne  pouvoir 
faire  k chacun  en  particulier  avantage  que  du  ca- 
valier, en  voyant  le  damier  , quoiqu'il  fût  de  la 
première  force.  Nous  ajouterons  k ce  fait  une  cit- 
conllance  donc  nous  avons  été  témoins  oculaires  ; 
c’ell  qu’au  milieu  d’une  de  Ces  parties  , on  lui  fit 
une  faulle  marche  de  propos  délibéré  , de  qu’au 
bout  d’uo  aller  grand  nombre  de  coups.il  reconut 
la  faulfe  marche , de  fit  remettre  la  piece  où  elle 
devoir  être.  Ce  jeune  homme  s 'appelé  M.  Phi- 
lidor  ; il  ell  fils  d'un  muficien  qui  a eu  de  la 
réputation;  il  ell  lui- même  grand  muficien,  de  le 
premier  joueur  de  dames  polonoifes  qu’il  y ait 
peut-être  jamais  eu  , de  qu’il  y aura  peut-être  ja- 
mais. C'ell  un  des  exemples  les  plus  extraordi- 
naires de  la  force  de  la  mémoire  de  de  l'imagi- 
nation. Il  ell  maintenant  k Paris  (en  1784.) 

On  fait  les  pièces  ou  jeu  des  échecs  d’os , 
d'ivoire  , ou  de  bois , différemment  tournés , pour 
les  caraétérifer  ; de  de  plus  , chacun  recocolt  fes 
pièces  par  la  couleur  qui  les  diftingue  . Autrefois 
on  jouoit  avec  des  échecs  figurés  , comme  le  font 
ceux  qu'on  conferve  dans  le  tre’for  de  Saint-Denis . 
A préfent  , on  y met  la  plus  grande  fimplicité. 

Il  elt  fingulier  combien  de  gens  de  lettres  fe 
font  atachés  k rechercher  l’origine  de  ce  jeu  ; je 
me  contenterai  de  citer  un  Efpagnol , un  Italien  , 
de  un  François . Lopes  de  Segura , de  la  invention 
de I jteego  de!  axedrtz  : fon  livre  ell  imprimé  k 
Alcala,  en  iddt,  in  4'.  Domenico  Tarfia  , dell'in- 
venZ'one  degli  fcaccbi  , k Venife,  rV  8*.  Opinions 
du  nom  & du  jeu  des  échecs , par  M.  Sarrafin  , 
Paris,  rir-ia.  N'oublioos  pas  de  joindre  ici  un  joli 
poème  latio  de  Jérôme  Vida  , traduit  dans  notre 
langue  par  M-  Louis  des  Mazurcs . 

Les  chinois  ont  fait  quelques  changemens  k ce 
jeu;  ils  y ont  introduit  de  oouveles  pièces,  fous 
le  nom  de  canons  ou  de  mortiers  . On  peut  voir 
le  détail  des  réglés  de  leurs  échecs,  dans  la  rela- 
tion de  Siam  de  M.  de  la  Loubere , & dans  le 
livre  du  favant  Hyde , de  ludis  oriemalinm . Tar- 
melan  y fit  encore  de  plus  grandi  changemens: 
par  les  pièces  nooveles  qu'il  imagina  , de  par  la 
marche  qu'il  leurdonna,  il  augmenta  la  difficulté 
d'un  jeu  déjà  trop  compofé  pour  être  regardé 
comme  un  délklfement.  Mais  l’on  a fuivi  en  Eu- 
rope l’ancicne  maniéré  de  jouer  , dans  laquelle 
nous  avons  eu  de  temps  en  temps  d'excellens 
maîtres , entr’aurres  le  fieur  Boi , communément 
appelé  le  Syracufain  , qui  par  cette  raifoo , fut 
fort  confidéré.k  la  cour  d'Efpagnc  du  temps  de 
Philippe  II;  de  dans  le  dernier  fiecle,  Gioachim 
Greco , connu  fous  le  nom  de  Catêbeois , qui  ne 
put  trouver  foa  égal  k ce  jeu  dans  les  divtrfes 
cours  de  l'Europe.  On  a recueilli  de  la  maniéré 
de  jouer  de  ces  deux  champions,  quelques  frag- 
ment dont  on  a compofé  uo  corps  régulier,  qui 
contient  la  feience  pratique  de  ce  jeu , & qui  s’ap- 
pele  le  Calabrais . Il  ell  fort  aifé  de  l'augmenter. 


578  E C H 

Mais  cf  livre  ne  s'étudie  guère  aujourd'hui  ; les 
ickeet  font  allez  généralement  pilles  de  mode, 
d'aulres  goûts  , d autres  manières  de  perdre  le 
temps  en  un  mot  d’autres  frivolités  moins  excu- 
fables,  ont  fueeddd . Si  Mostagoe  revenoit  au 
monde,  il  approuverait  bien  la  chute  des  driver  ; 
car  il  trouvoit  ce  jeu  niais  St  puérile  : le  cardinal 
Cajctan  le  mettoit  il  aulli  au  nombre  des  jeux  dé- 
fendus, parce  qu’il  appliquoit  trop. 

d'autres  petfbnes  au  contraire  frapées  de  ce 
que  le  hanrd  n’a  point  de  part  1 ce  jeu , & de 
ce  que  l'habileté  feule  y cil  viflorienfe,  ont  re 
gardé  les  bons  joueurs  d ‘driver  , comme  doués 
d’une  capacité  fupérieure  : mais  fi  ce  raifonement 
étoit  jufte , pourquoi  voit  on  tant  de  gens  médio 
cres,  & prelque  des  imbécilies  qui  y excellent, 
tandis  que  de  très-beaux  génies  de  tous  ordres  & 
de  tous  états , n’ont  pu  meme  atteindre  à ia  mé- 
diocrité! Difons  donc  qu'ici  comme  ailleurs  l’ha- 
bitude prife  de  jeunelTe,  la  pratique  pcrpétucle  & 
bornée  1 un  feul  objet,  la  mémoire  machinale 
des  combinaifons  & de  la  conduite  des  pièces  for 
tifiée  par  l’exercice,  enfin  ce  qn’on  nomme  l 'i/prii 
du  /ru,  font  les  fources  de  la  fcience  de  celle  des 
érirn,  & n’indiquent  pas  d’autres  talens  ou  d’au- 
tre métite  dans  le  même  homme.  ( Al  /e  C ht- 

veher  DE  JauOUKT  . ) 

* Il  y a , au  fujet  du  jeu  des  drivrr  , un  pro- 
blème fameux  depuis  long  temps  : il  confiée  i 
faire  en  forte  que  le  emMut  parcoure  fuccellive- 
ment  toutes  les  câfes  de  /’rrijywrr  , en  marchant 
fuivant  l’ordre  établi  pour  le  mouvement  de  cette 
piece , & fans  palier  plus  d’une  fois  par  la  même 
elfe.  M.  Euler  a traité  ce  problème  dans  les  Md 
moires  dt  itctdêmit  dt  Berlin  , pour  l'tun/e  1759. 
Voici  une  idée  générale  de  fa  dillertarion . 

I.  L’auteur  commence  par  indiquer  la  route 
foivante , où  le  cavtlitr  partant  d’un  coin  de  l’é- 
chiquier parcourt  toutes  les  elfes. 
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Les  elfes  font  numérotées  fuivant  l’ordre  qu’elles 
font  parcourues.  Ainfi,  le  etvtiier  ayant  été  pofé 
d’abord  dans  la  elfe  1 , faute  en  1 , de  11  en 
en  4,  &c.  quand  il  etl  parvenu  en  éq  , il  a par- 
couru routes  les  elfes . On  voit  qu’on  peut  le  faire 
partir  également  des-  autres  angles. 

IL  En  retournant  par  la  même  route  , on  poura 
aufii  commencer  par  la  elfe  «4 , de  de  11 , en  paf- 
fant  fuccefiTivemenr  par  les  elfes  dy,  6 2,  61  , &c. 
on  parviendra  enfin  , après  avoir  parcouru  toutes 
les  elfes,  1 celle  du  coin  r.  Mais  cette  route  ne 
fera  d’aucune  utilité  , quand  il  faudra  commencer 
par  quelque  autre  elfe  . La  qucliion  propefee  gé- 
néralement, e(l  de  donner  parmi  toutes  les  com- 
binaifons dont  le  problème  etl  fufceptible , un  moy- 
en infaillible  de  commencer  la  soute  pir  une  elfe 
quelconque . 

III.  M.  Euler  remarque  d’abord  qu'on  pouroir 
fatisfaire  1 la  qucliion  , fi  l’on  trouvoit  une  route 
où  la  dernière  elfe  marquée  par  64,  fût  éloignée 
de  la  première  , d’un  faut  du  ctvtlitr  , de  forte 
qu’il  pût  fauter  de  la  derniere  fur  la  première, 
alors  il  ell  évident  qu’oo  poura  commencer  par  une 
elfe  quelconque  , & de  11  continuer  la  courfe 
fuivant  l’ordre  des  nombres  jufqu’i  la  elfe  mar- 
quée dq,  d’où,  en  fautant  d celle  qui  ell  mar- 
quée t , le  cavtlitr  poutfunroit  la  courfe  & re- 
viendrait 1 la  elfe , d’où  il  feroit  parti . Or  voici 
une  telle  route  rentrante  en  elle-même . 
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IV.  On  voit , qu’en  fixant  bien  cette  route  dans 

fa  mémoire  , on  poura  faire  partir  le  rvrv/ira 
d’une  elfe  quelconque  . Car^  par  exemple , veut-on 
qu’il  pane  de  la  elfe  marquée  15  > On  le  fera 
palier  fneceffivement  par  les  elfes  16 , >7,  lSf... 
jufqu’l  6^ , d’où , en  pillant  par  les  elfes  1 , a , 
j , &c.  il  pourfuivra  fa  route  jufqu’i  la  el- 
le 14.  ,,  . . 

V.  Il  ell  évident  que  la  même  difpofition  four- 
nit, pour  chaque  elfe,  une  double  route.  Ainfi, 


E C H 

du»  l'exemple  précèdent,  on  peut , en  pariant  de 
la  elfe  25,  aller  pu  les  elles  16  , 27  , 28  , &c. , 
ou  par  les  elles  24,  2;,  22  , étc.  Toute  autre 
difpofition  rentrante  en  elle- même  âpre  les  marnes 
avantages  . Si  on  ne  vouloir  faire  de  ce  problème 
qu’un  air, usinent  defociété,  il  iuifiroii  de  retenir  | 
par  coeur  l’une  de  ces  difpuiirions , après  l’avoir 
trouvée  auparavant,  loit  par  le  rltoneoieur , fait 
de  toute  autre  maniéré  . Mais  li  on  le  propole  en 
cela  une  recherche  feientifique , il  faut  enfeigoer 
une  méthode  certaine , de  troover  les  difpofitions 
dont  nous  venons  de  parler , 

VI.  Pot»  7 parvenir  facilement , M.  Euler  di- 
ftingne  deux  efpeces  de  tuures  : l’une  où  le  cava- 
lier parcourt  fimplement  toutes  les  elfes  de  l'échi- 
quier , fans  qu’il  puiflc  fauter  de  la  derniere  à la 
première  ( telle  ejl  cille  de  l'article  J ) ; l’autre 
-efpeee  cil  celle  des  doutes  rentrantes  en  elles  mê- 
mes , où  le  cavalier , après  avoir  parcouru  toutes 
les  elfes,  peut  fauter  de  la  derniere  1 la  première 
( telle  eft  celle  de  l'article  111  ) . Le  problème 
*ft  beaucoup  plus  facile , dans  le  premier  cas , que 
dans  la  fécond.  M.  Euler  explique  la  maniéré  de 
trouver  des  routes  de  l’une,  & de  l’autre  efpeee: 
e’etl  use  anaiyfe  d’un  genre  nouveau  , qu’il  faut 
fuivre  dans  Ion  Mémoire  même.  Contentons  nous 
de  -donner , toujours  d’après  lui , une  méthode  par 
le  moyen  de  iaiquetie , conseillant  une  route  de  la 
première  efpeee,  on  poura  en  découvrir  non  feu- 
lement une , mais  plufieun  de  la  fécondé  ef- 
pece. 

Vil.  On  obfervera  pottr  cela  , qu’on  peut  en 
plufieurs  manières  changer  la  derniere  elfe,  celle 
du  commencement  demeurant  la  même . Confidé- 
fée  , par  exemple,  la  route  de  l'article  1;  qu'on 
marque  les  elfes  auxquelles  le  cavalier  pouroit 
palier  de  la  derniere  64:  on  verra  que  ces  elfes 
font  t5j,  jt,  5 1 , dont  la  première  qui  renferme 
le  faut  déia  employé  à 84,  net  d’aucun  ufage  . 
Mais , puifqu’on  peut  palier  de  la  elfe  3 1 1 la 
elfe  64,  qn’on  fa  fie  ce  faut,  après  être  parvenu 
de  la  elfe  1 par  les  elfes  2 , 3 , 4 , 8tc. , 1 la 
elfe  jt,  St  qu’on  pourfuive  enfuire  la  route  par 
les  elfes  64  , 63 , 62  , Stc.  jnfqu’à  ce  qu’on  re- 
viene  1 la  elfe  32,  qui  fera  1 préfent  la  derniere. 
Cette  noüvele  ronte  fera  re-préfentée  ainfi  : 1 , 

2 ......  31  , 64,  61 ......  31. 

VIII.  De  même  , le  faut  de  64  à jt  noos  donne 
1 connotrre  qu’on  peut  palier  de  la  elfe  51  4 la 
elfe  64,  & de  là  en  pourfuivant  la  route  par  les 

•elfes  83,  62,  Stc.  la  derniere  fera  la  elfe  52.  Cette 
toute  entière  fera  donc  repréfenrée  ainfi:  i,  1,...., 
3«  > «4,  «3 ......  52. 

Maintenant,  puifque  cette  derniere  elfe  51  four- 
nir un  lit dt  4 la  première  , cette  route  (e  reporte 
à la  fécondé  efpeee , étant  rentrante  en  elle-même  , 
& c’efi  précifément  la  route  de  l'article  lll. 

IX.  Quand  on  ne  ferait  pas  encore  parvenu  4 
ont  route  rentrante , on  pouroit  de  nouveau  trans- 
former celle  que  nous  avons  trouvée  dans  l’arti- 
cle Vil  , c’ell- 4- dire  , 1a  route:  1 , . . . . 31  j 
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64,  . . 32  , dans  laquelle  la  derniere  cil e étant 

32,  le  cavalier  peut  fauter  de  14,  aux  elfes  43, 
n , 31  , 33.  Ainfi  , on  saura  qu’4  renverfer  la 
partie  de  cette  route  , comprife  encre  i’uo  de  ces 
nombres , & le  dernier  32. 

X.  Le  nombre  43  fournira  donc  cette  nooveie 
route  : 1 , ...  31 , 64 ....  43,  34,  ...  41  , 
où  la  câfe  angulaire  42  eft  1a  derniere. 

Le  fécond  nombre  it  donnera  cette  route  .- 

s,  ...  .11,  32,  ...  . <$4,  ji,,  ...  ta,  où 
la  elfe  12  et!  le  derniere. 

Le  troifieme  nombre  31  rend  1a  route  princi- 
pale 3 r , 31 , . ....  64,  d’où  nous 

avons  tiré  les  autres. 

Le  quatrième  nombre  3a  ne  change  rien  datas 
la  route  que  nous  traitons . 

La  route  précédente  , qui  fini  Hoir  par  12,  puif- 
que te  cavalier  peut  fauter  de  la  elfe  1 2 aux  cl- 
fes  59,  41 , »,  13,  fournira  ces  transformées  ; 

t, ....  lt , 32  , • , • • 59»  ••••  Ji  , 

A}  , 61. 

i,...  11, 32, ...41,  ta , . • • 31  » 84 . 

42  ,-Sc  celle-là  , puifque  do  conduit  aux  elfes  dt, 
59-  9.  45  - *5  . *7  > »î  & 5Î  » mènera  4 
plufieurs  nouveies  routes  où  les  dernières  elfes  («- 
rom  10  , 46,  16,  28,  14  & 54. 

XI.  On  voit  par-là  , combien  il  ell  facile  de 
trouver  quantité  de  nouveies  routes,  quand  ou  en 
ooonoft  une  feule  . Nous  n 'entrerons  pas  dans  un 
plus  grand  détail.  Voyez  le  Mémoire  de  M.  Euler 3 
voyez  auji,  dans  Ut  mém.  de  l'acad.  des  fcieacet 
dt  Petit,  four  Panait  1771  en  écrit  de  AL  Ven- 
dermondt , fret  lt  meme  fujtt . 

* Le  Traité  théorique  & pratique  du  feu  dee 
échecs , imprimé  4 Paris  chez  Sroupe  , rue  de  la 
Harpe  <77;  , eli  le  meilleur  que  nous  ayons . Il 
mérite  la  préférence  fur  tous  ceux  qui  ont  para  juf- 
u’4  préfent , en  ce  qu’iJ  joint  4 une  plus  gran- 
e étendue,  l’analyfe  dt  l’ordre  là  nécelïaires  dans 
l’étude  d’une  fcience  de  calcul , & cependant  trop 
négligées  , pat  tous  les  auteurs  qui  ont  eiîayé  de 
donner  quelques  principes  de  ce  reu.On  y donne 
aux  huit  pièces  des  échecs  le  nom  des  huit  pre- 
mières lettres  de  l'alphabet  , & on  defigne  leur  , 
pofirion  St  leur  marche  fur  l’échiquier  , par  le) 
w°.  r*  jufqn’4  8.  Cette  méthode  de  noter  les  par- 
ties, suffi  fimplr  que  claire  , a permis  au*  au- 
teurs de  réunir  dans  un  fcul  vol.  in- 11  tout  ce 
qui  a paru  jufqu’ici  de  fatisfaifant  fur  ce  jeu  , 
avec  les  réfultats  des  manières  des  plus  grands 
j meurs  de  ce  fiede.Ceox  qui  feront  carieux  d’en 
faire  une  érode  particulière,  y trouveront  l’inttru- 
-1  ion  la  plus  variée,  la  plus  fuivie  St  la  plus  cgj- 
pable  d’aider,  par  l’application  des  exemples  aux 
principes  , le  plus  ou  le  moins  d’aptitude  qu’on 
peut  avoir  d’ailleurs  dans  fou  génie  pour  ces  com- 
bioaifons  .*  L , i. 

ÉCHELE  , f.  f.  en  Metkimatiquts , conffiic  en 
une  ou  plufieurs  lignes  tirées  fur  du  papier  , du* 
carton , du  bois , du  métal  , ou  toute  autre  ma- 
rine, divifées  en  parties  égales  ou  inégales  . Cet 
D d d d ij 
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ithtltt  font  fort  miles  , quand  on  vent  repréfen- 
ter  en  petit  , & dans  leur  jufte  proportion  , les 
difiances  que  l’on  a prifes  fur  le  terrain. 

U y a de*  ichles  de  différente  efpece  , ap- 
propriées à diffe'rens  otages  . Les  principales 
l'ont  : 

L ’ichle  in  finis s /gain,  qui  nef!  autre  chofe 
qu'use  ligne  , divifée  en  un  nombre  quelconque 
de  parties  égales , par  esemple  5 ou  10 , ou  da 
vantage  ; une  de  ces  parties  eti  enfuite  fubdivifée 
en  to , ou  davantage  ; une  de  ces  parties  eil  en- 
fuite  fubdivifée  en  10 , ou  un  plus  grand  nombre 
de  parties  égales  plut  petites. 

Quand  une  ligne  eti  ainfi  divifée  , fi  une  des 
plus  grandes  divifions  repréfente  se  dune  mefurc 
quelconque,  par  esemple  10  milles,  10  chaînes, 
î o toiles , 10  pieds,  ou  10  pouces  , chacune  des 
petites  divifions  que  cette  grande  divifion  contient, 
repréfentera  un  mille  ,une  chaîne,  une  toife , un 
pieds , ou  un  pouce . 

L’ufage  de  cette  iehsh  cil  fort  aifé  â conce- 
voir. Par  exemple  , fi  l’on  veut  repréfenter  par 
foo  moyen  une  difiance  de  ja  milles  , ou  de  31 
perches , on  prendra  avec  le  compas  l’intervalle 
de  trois  grandes  divifions  qui  valent  30  , & 1 in- 
tervalle de  deux  petites  divifions , pour  les  unités: 
en  traçant  cette  longueur  fur  le  papier , elle  con- 
tiendra 3 1 parties  de  Viebele,  dont  chacune  eft 
fuppofée  valoir  un  mille  ou  une  perche  , ou  &c. 
S’il  s’agiiïoir  de  mefurer  une  ligne  quelconque 
avec  une  ichle  donnée , on  prendroit  la  longueur 
de  la  ligne  avec  un  compas  ; ft  appliquant  une 
des  pointes  de  cet  infiniment  fur  une  des  grandes 
divifions  de  Vichle  , on  remarqueroit  ou  tombe 
l'autre  pointe  : alors  le  nombre  des  grandes  Sc  des 
petites  divifioos,  qui  fe  trouverait  renfermé  entre 
les  poiotes  du  compas  , donnerait  le  nombre  de 
milles,  de  perches,  &c. 

En  Giegraphit  & en  Architecte  , une  ichle 
efi  une  ligne  divifée  en  parties  égales  , & placée 
au  bas  d’une  carte , d’un  delfein  , ou  d un  plan  , 
pour  fervir  de  commune  mefurc  à toutes  les  par- 
ties d'un  bâtiment , ou  bien  â toutes  les  distances 
. & à tous  les  lieux  d’une  carte. 

Dans  les  grandes  cartes , comme  celles  des  royau- 
mes 8t  des  provinces  , &c.  Viebele  repréfenre  or- 
dinairement des  lieues , des  milles  , &e.  C’eft  ce 
qui  fait  que  l’on  dit  une  isluli  it  Unis  , une 
/chie  sh  milles  , &c. 

Dans  les  cartes  particulières  , comme  celles 
d’une  feigneurie,  d’une  ville,  d'une  fermî  , CTc. 
Vit  hit  repréfente  ordinairement  des  perches  , ou 
des  toifes  fubdrvifées  en  pieds . 

Les  i chies  dont  00  fait  ordinairement  ufage 
dans  le  Delfein  , ou  le  plan  d'un  bâtiment  , re- 
préfenteot  des  modales,  des  toifes,  des  pieds, des 
pouce;  , & autres  mefures  femblables . • 

Pour  trouver  fur  une  carte  la  jdiftance  entre 
-deux  villes  , 00  en  prend  l'intervalle  avec  un 
compas  ; & appliquant  cet  intervalle  fur  Viebele 
de  la  carte , on  jugera  par  le  nombre  de  divifions 
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qu'il  renferme  , de  la  diftaoce  des  deux  villes  . 
Par  la  même  méthode, on  trouve  la  hauteur  d’un 
étage  dans  on  plan  de  bâtiment . 

Vichle  sh  frets,  en  Pcrfptticue , efi  une  ligoe 
droite  parallèle  A la  ligne  homontale , & divifée 
en  parties  égales,  qui  reprefentent  des  pieds,  des 
pouces , (Te. 

L 'ichcle  fuyant!  efi  a O fit  une  ligne  droite  verti- 
cale dans  un  deffein  de  perfp-flive , & divifée  en 
parties  inégales  , qui  reprefentent  des  pieds  , des 
pouces , (Te.  ( Hirrie  Je  C hambtrs  . ) 

Pour  en  donner  une  idee  plus  précife  , foie 
ON,  Ptrfpeli.  Fig.  1 5 , une  ligne  h ruonrale  di- 
vifée en  parties  égales  QJ,  II],  IIIII,  / / 1 iyf 
&c.  & foit  tiré  du  point  P , que  je  iuppofe  être 
la  place  de  l’oeil,  des  lignes  PI,  Pli,  PI  II  , 
8tc.  qui  coupent  en  1 , a , 3 , &e.  la  ligne  ver- 
ticale QR.  Il  efi  aifé  de  s'aliurer  â l'œil,  & de 
démontrer  par  la  Géométrie  , qu'en  (uppofaor  la 
ligne  horirontaie  Q_N  divifée  en  parties  égalés  , 
les  parties  correfpondantes  Q_ t,  sa,  a),  (Te.  de 
la  verticale  iront  toujours  en  diminuant  ; & que 
menant  PO  horiaontale  , la  verticale  QO  fera 
Vichle  de  toutes  les  parties  de  la  ligne  QN  , 
quelque  grande  qu'on  fuppofe  cette  dernicre  ligne: 
c’efi  ce  qui  a fait  donner  â Viebele  QR  le  nom 
i'Ichle  fuyant!.  Pour  avoir  le  raport  d’une  par- 
tie quelconque  t},  de  V/cbtle  fuyante  â la  panse 
correfpondante  1 1 II  I ,<m  mènera  la  verticalr  lia, 
& on  coofidérera  que  aj  eft  â lia  , comme  Pi 
eft  â PU,  comme  M Q_  eft  â Mil,  & que  lia 
eft  â IIIII  comme  PM  eft  à Ml  H-,  donc  aj 
eft  â IIIII,  comme  Jlg,  multiplié  par  P M eft  â 

, IIIII.  MO.  PM 

Mil  multiplié  par  Mil  l,doac  13— 

, IIIII.  MO.  PM  . , , 

= i très  peu  près  , en  fuppofant  les 

■ parties  IIIII  très  - petites  par  raport  â la  ligne 
entière  . Donc  les  parties  de  Viebele  .fuyante  fe- 
ront entr’elles  â peu  près  dans  la  raifon  invertir 
des  csrrés  des  parties  cortefpondantes  Ml  I ; ou 
pour  parler  plus  exaèiemenr  , deux  parties  voifi- 
nes  13  , 34  de  Vichle  fuyante  , font  entr’elles 
comme  Ml  P b Mil,  eeft-à  dire,  en  saifoa  ia- 
verfe  des  parties  Ml  I , Ml  y.  I O ) . 

Écuri  es  Aaithmétiqucs  . Quoique  nous  ayons 
déjà  traité  cette  matière  aux  mots  Ahithscéti- • 
aux,  Binaixe  , Dacttionomi*  , Décimsc  , Je 
autres  , l'article  fuivant  qui  nous  a été  commu- 
niqué fur  ce  même  objet , nous  paraît  digne  d’è- 
tre  donné  au  public  . Il  eft  de  M.  Rallier  des 
Ourmes  , confeiller  d'honeur  au  préfidia!  de  Ren- 
nes , qui  a fourni  plufieurs  excellent  articles  poux 
VEneyclopidie . 

I.  Échclc  aaiTHMSTiau*  , dit -il  , eft  le  nom 
qu’on  donne  à une  progreftion  géométrique  , par 
laqbcllp  fe  réglé  la  valeur  relative  des  chifres  Am- 
ples , ou  l’accraiilement  graduel  de.  valeur  qu’ils 
tirent  du  rang  qu’ils  occupent  entr'eux.  • 
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Elle  ell  formée  de  puiffances  conf^cûtivex  d’un 
sombre  r , toujours  égal  à celui  des  carafteret 
nnmériqoes  ou  chifrn  ( y compris  o ) , auquel 
on  a trouvé  bon  de  fe  filer  dans  le  fyilèrae  de 
nomcration  établi  ; & le  premier  & le  pli»  petit 
terme  en  eft  r». 

II.  Étant  donc  pofde  une  telle  progreftion  , fi 
l’on  conçoit  une  (site  de  cbifres  pris  comme  on 
voudra  , qui  loi  correfponde  terme  i terme  , on 
eft  convenu  que  la  valeur  relative  de  chacun  d'eux 
féroit  le  produit  de  fa  valeur  propre  ou  abfulne  , 
par  la  puiftance  r qui  lui  torrefpond  dans  la  pro- 
grelfion  . Cette  idée  beureufc  nous  met  en  état 
de  représenter  nétement  , & avec  peu  de  cara- 
ctères , les  nombres  les  plus  grands  , & incapa- 
bles , par  leur  grandeur  même  , d’être  faifis  par 
notre  imagination  . 

III.  Comme  les  ranj>s  des  cbifres  fe  comptent 
dans  le  même  feus  qo  eft  dirigé  le  cours  des  ex- 
pofans  potentiels  dans  la  progreftion  , & que  le 

Î premier  expofant  eft  o,  il  fuit  que  l'expofant  de 
a puiftance  eft  toujours  plus  petit  d'une  unité  que 
le  rang  du  chifre  correfpoodant  i en  forte  que 
nommant  n le  rang  qu'occupe  un  chifre  a quel- 
conque dans  fa  fuite,  l’exprellion  de  fa  valeur  re- 
ts— r. 

lative  eft  généralement  « X r 
Si  l’on  cherche,  par  exemple  , la  valser  du  4 
dans  437,  relativement  à notre  /chtle  , ohr  =:  10 , 
& oh  les  rangs  fe  comptent  de  droite  i gauche  , 
3—1  a 

on  la  trouvera —4 X 10  =4X10=4X100 

= 400. 

IV.  Le  nombre  r eft  dit  la  racine  de  V/sbela; 
& c’ert  de  lui  que  l’Icbele  même  prend  fan  nom. 
r=  10  fait  nommer  denaire  celle  dont  nous  nous 
fervons  ; r = a donneroit  l 'ècbelt  binaire,  r=  7 
la  /< pten aire  , file. 

V.  La  progreftion  décuple  qui  couftitue  notre 
i chtle  , eft  croillante  de  droite  i gauche  , & nous 
fuppolerons  la  même  direftion  dans  toutes  les  au- 
nes auxquelles  nout  pourons  la  comparer  ; mais 
elle  pouvoit  l’être  tout  aufli  - bien  de  gauche  i 
droite . On  eût  pu  même  lui  donner  une  direftion 
verticale  & la  rendre  croilTtnte,  foir  de  haut  en 
bas  , foit  de  bas  en  haut . En  un  mot , l'arbitrai- 
ee  avoit  lieu  ici  font  comme  pour  l’écriture  r fi 
nous  dirigeons  nos  lignes  de  gauche  1 droite,  d’ao- 
ares  peuples  les  ont  dirigées  & les  dirigent  encore 
de  droite  b gauche  ; d'aunes  de  bas  en  haut  00 
de  haut  en  oas. 

VI.  r trop  petit  nous  eût  réduit  i employer 
beaucoup  de  carafteres  pour  repréfenter  un  nom- 
bre aller  médiocre  . r trop  grand  nous  eût  obli- 
gé de  multiplier  les  carafteres  , au  rifque  de 
furcharger  la  mémoire  & aox  dépens  de  la  fim- 
plicité.  r = io  (emble,  emre  ce  deux  extrêmes, 
tenir  un  jufte  milieu  . Ce  n’eft  pat  que  quelques 
favans  n’aienr  peulé  qu’on  eût  pu  mieux  choi- 
fir  . Voye*.  BiKâiax  . Pour  mettre  le  lefteur  en 
état  de  juger  de  leur  prétention , nous  allons  don- 
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ner  te  moyen  de  comparer  eutr’elles  les  diverfet 
icktlts  arithmétiques . Tout  peut  fe  réduire  aux 
cinq  ou  même  aux  trait  problèmes  ci-après 

VII.  Probl/me  1.  L’expreffion  a d’nn  nombre 
étant  donnée  dant  IVr hait  ufuele  , trouver  l’ex- 
preffion  du  même  nombre  dans  une  autre  hhtla 
quelconque,  dont  la  racine  b eft  auffi  donnée. 

Solution . Cherchez  la  plus  haute  puiftance  de  b 
qui  foit  contenue  dans  a.  Nommant  * l’expofant 
de  cette  puiftance , a + 1 fera  le  nombre  de  cbj- 
fres  de  l’expreflion  cherchée.  Pour  l’avoir  , divi- 
» n — t 

fez  a pu  b , le  premier  refte  pari  , le  fe- 

TT— Z 

cond  refte  par  i , & ainfi  de  fuite  jaf- 
n—n  o 

qu’à  i ou  i indufivement . Tout  ces  quotient 
prit  en  nombres  entiers  & écrits  à la  fuite  l’un 
de  l’autre  , dans  l’ordre  qu’ils  viendront,  donne- 
ront l’expreftîon  cherchée  dans  I '/cbele  dont  la  ra- 
cine eftà  i en  forteque  défignant  le  premier  refte  par 
r , le  fécond  refte  par  r , Sce.  la  formule  générale  fera 


Exemple.  Un  nombre  exprimé  par  4497  dans 
Vétbsle  ufuele,  comment  le  fera-t-il  dans  la  fé- 
prétraité  1 

Subflitoant  dam  la  fbrmu- 


<=4497 "I  le,  on  aura 

A — , Litti  *ii‘  ü ii.i 

r...»  = 4 J 1.  6.  o.  5.  3 = 1605 


S 

On  trouve...»  = 4 J 1.  6.  o.  5.  3 = 16053. 
Le  même  nombre  ne  pouroit  être  exprimée  dans 
l’bcbele  binaire  par  moins  de  treize  carafteres . 

VIII.  Problème  a.  L'expreftion  il  d’un  nombre 
étant  donnée  dans  une  tcbele  quelconque  ( autre 
que  l’ufuelc  },  dont  la  racine  b eft  connue,  trou- 
ver l'expreftion  du  même  nombre  dans  V/ibsla 


ufuele. 

Solution.  Soient  les  cbifres  du  nombre  il  repré- 
fentés  dans  le  même  ordre  par  les  indéterminées 
r.  d.  e.  f ...  D. 

Nommant  a -f- 1 le  nombre  des  cbifres  de  if  , 
n fera  ( n°.  7 ) l’expofant  de  la  plus  hante  poif-  _ 
fance  de  b qui  y foit  contenue . Cela  pofé , mal- 
n a—  I 

tipliez  refpeflivement  c par  l , d par  b ,8 c 

ainfi  de  fuite,  jufqu'à  à*  indufivement  , la  fom- 
me  de  tous  ces  produits  fera,  dans Y é chtle  ufuele, 
l’expreftion  cherchée  du  nombre  propofé,  dont  la 
a n — i n — 2 

formule  générale  fera  tb  +»  b ... 

o 


-f-  Db  • 

Exemple.  Un  nombre  exprimé  par  16053  dant 
l'écbete  feptenaire , comment  le  fera-t-il  dans  17- 
ebele  ufuele  I 
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A = iéc5j 
D'où  n = 4 
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1S u b limant  , on  trouve 

IX7*4-«X7  + OX7 
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6 = 7 5 ^7 + 3x1=1401 

f=ij<i  = tf,&c.  +î°58  + o + 35+3— 
J 4497. 


IX.  Problème  3.  L’exprcition  a d’un  sombre  é- 
fant  donnée  dans  i'Icbtlt  ufuele  , & l'expreffion  A 
du  meme  nombre  dans  un:  lucre  ècbele , trouver 
U racine  4 de  cette  fécondé  ècbele, 

n n—i 

Solution.  Vit  leproblême  précèdent,  c b +d b 

o n »— 1 o 

■ • • . + D b = a ; d’où  c b -\-d  b . . . . + D 6 
— «=o  , équation  du  degré  n , laquelle  étant 
réfo  ue  donnera  la  valeur  de  b.  Voytz  équaTios  . 

Eaemple . Le  mime  nombre  cil  exprimé  par 
4497  dans  1 ’/chelt  ufuele,  8c  par  16053  dans  une 
autre  èchtle  : quelle  cl!  la  racine  b de  cette  fé- 
condé ècbele  I 

Substituant,  on  aura 

« = 4497  après  la  réduction  , 

, i»=lfiOJ3  r ia+di',  + 5 4—4494 

D où  » = 4 \ — »...  équation  à ré- 

r=  t;  il~  6 , &C.  J foudre. 

Mais  fans  entrer  dans  aucun  calcul , il  eft  aifé 
de  voir  que  b eft  d'un  côté  «£  10  ( puifqu’il  y a 
plus  de  chifres  dans  A que  danse),  de  d'un  autre 
•«été  :»  6 ( poifque  6 entre  dans  l’expreOion  A ) ; 
eflayant  donc  les  nombres  entre  6 & to  , 00 
trouve  que  7 eit  celui  qui  convient  , & qu'il  ré- 
fout l’équation . 

X.  Problème  4.  étant  données  les  racines  i St  c 
de  deux  ècheler  ( toutes  deux  autres  que  l’ufuele) 
arec  l’expreffion  A d'un  nombre  dans-  la  premie- 
»e , trouver  l'cxprclfion  du  même  nombre  dans  la 
féconde. 

Problème  J.  étant  données  les  txpreflions  A St  a 
du  même  nombre  en  deux  èebeler  autres  que  l’u- 
fuele , avec  la  racine  b de  la  première  , trouver 
,1a  racine  de  la  fécondé. 

Solution  commun*.  Si  dans  l’un  St  dans  t’autre 
cas  on  réduit  ( par  le  problème  II  ) Pexpreftîon  A 
b Yèchett  ufuele  , le  problème  IV  ne  fera  plus 
que  le  premier  , ni  le  problème  V que  le  troi- 
fieme . 

Exemple  pour  le  problème  4.  Un  nombre  ex- 
. primé  par  16053  dans  I 'ècbele  feptenaire  , com- 
ment le  fera-t-il  dans  la  duodénaireè 

16053  réduit  { problème  2 ) 1 Vècbele  ufuele  , 
devient  4497;  puis  cherchant  (problème  1)  l’ei- 
preinon  de  4497  dans  l 'tcbelt  duodénaite  , on 
trouve  1719. 

Exemple  pour  le  problème  5.  Le  même  nombre 
qui  eit  exprimé  par  16053  dans  l'éckele  feptenai- 
re , l’eft  par  1729  dans  un  autre  écltrle  : quelle  eft 
la  racine  de  cette  fécondé  èilielel 

16053  réduit  b Yetbelc  ufuele,  devient  4497  ; 
puis  opérant  ( problème  3 ) fur  4497  8c  fur 
1719,  on  trouve  11  pour  la  racine  de  la  fécondé 
èeltle  . 


ÉCHF.LES  ( conflrudion  des  ) , pour  les  enter 
topographiques  . On  dit  qu'une  ètbele  eft  de  t 
lignes  pour  100  toifes  , de  3 lignes  pour  100 
toiles  &c.  lorfque  la  partie  de  cette  ècbele  qui 
reprefente  100  toifes  du  terrain , a l'ctendne  de  6 
lignes , de  3 lignes  Stc. 

I.  Paon  Une  . Cou finir  e une  èebele  de  demi- 
lieue , à 6 lignes  pour  100  toifes  dont  U plus  petite 
divifion  fuit  une  loi/e  . 

Solution.  Soit  tirée  la  droite  AB,  PI.  Arpen- 
tage , Fig.  6 , i laquelle  on  donnera  un  demi- 
pied  , 8c  l'oit  divifée  , cette  droite  en  ti  parties 
égales  pour  reprefenter  1200  toifes, ou  une  demi- 
lieue  ; on  éievera  des  extrémités  A fit  B , 8c  de 
tous  les  points  de  divilioa  , des  perpendiculaires 
A E,  CD  Sec.  indéfinies  ; 8c  portant  dix  fois  la 
même  ouverture  de  compas  fur  les  perpendiculaires 
extrêmes  A E , & B , 1 100  , par  tous  les  points 
marqués  , cotrefpondans  , on  tirera  des  droites 
qui  feront  parallèles  i AB,  par  eonltruflion  . 
Soient  divifées  rnfuite  les  bafes  oppofées  ED, 
AC  , du  petit  rcdangle  AC  DE,  en  dix  parties 
égaies,  8c  par  les  points  de  divifion  foienc  tirées 
les  traufverfales  tco.  90.  Stc.  L 'èebele  fera  eon- 
flruite  . 

Dèmonjlration . Le  petit  triangle  A , too  90 
qui  a pour  bafe  to  roifex  , étant  coupé  par  les 
parallèles  i A B , renferme  neuf  autres  triangles  , 
qui  lui  font  femblabies  & dont  les  baies  font  par 
caaféquent  proportioneles  à leurs  hauteurs  , celte 
du  plus  petit  , eft  donc  4 celle  de  A , 100  90 
comme  1 eft  à 10  ; 8c  puifque  A , 90  contient 
10  toifes  , la  bafe  du  plus  petit  , contient  une 
toife  . Celle  du  fécond  vaut  confeqoemment  x 
toifet  ; celle  du  3*.  3 toifes  8cc.  Par  la  même 
railon  le  triangle  IC  D renferme  auftï  neuf  aurrei 
triangles , dont  le  plus  petit  a pour  bafe  une  toi- 
■fe  . Doue  au  moyen  de  cette  écMe  , on  peur  pren- 
dre avec  le  compas  , tel  nombre  de  toifes  que 
l'on  voudra:  car  fuppofoos  que  l’on  ait  befoin  de 
34  toifes  ; après  avoir  pris  30  toifes  fur  ED,  on 
portera  la  pointedu  compas  ouvert , de  cette quan- 
tité le  long  de  DC,  fur  la  quatrième  parallèle  , 
8c  l’on  prendra  fur  elle  avec  l’autre  pointe,  4 toi- 
fes de  plus  en  ouvrant  le  compas  jufqu’i  la  tranf. 
verfale  , qui  fera  immédiatement  au  delà  , dans 
le  rrétangle  AEDC, 

II.  Lorfque  l’on  propofe  de  conftruire  une  figu- 
re femblable,  à une  autre  fur  une  ècbele  qui  foi» 
k celle  de  la  première,  dans  un  raporr  aliigné  en 
nombre  , rien  n’eft  fi  aifé  que  de  multiplier  , ota 
de  divifer  par  2 par  3 & c.  Vècbele  de  la  premiè- 
re , pour  déterminer  celle  de  la  fécondé;  mais  (î 
l’on  propofe  de  conftruire  une  figure  femblable  k 
une  autre,  de  maniéré  que  la  furface  de  la  pre- 
mière , foit  à la  furface  de  la  fécondé  , dans  un 
raport  dont  les  termes  ne  foienr  pas  tous  deux  des 
carrés  parfaits , il  faut  alors  une  méthode  particu- 
lière , pour  trouver  d’ér hele  de  la  figure  que  l’osa 
veut  conftruire . 

III.  PaoacCut . On  prtpe/e  de  treuver  fècbeh 
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svtc  laquelle  on  conflruira  une  figure  femblable  à 
uot  autre,  de  maniéré  que  la  fur  face  de  celle-ci  , 
fait  à ta  furface  de  celte  que  ion  demande  , dans 
un  report  donné» 

Solution.  On  prendra  fur  une  ligne  droire  deux 
parties  AK  , KE,  PL  d'Arp.  Fig.  7,  qui  forent 
entr'elles  dans  Je  raport  donné , 8c  fur  la  fomme 
A E , de  ces  deux  parties  comme  diamètre,  ayant 
décrit  une  demi  circonférence  , do  poinr  K on  cle- 
vera  l’ordonée  KD,  8c  l’on  tirera  les  cordes  A D, 

05  i on  portera  alors  , fur  la  corde  A D , pro- 
longée s’il  efi  néceflaire , l 'échoie  A B , de  la  pre- 
mière figure  , 8c  par  fon  extrémité  B tirant  une 
parallèle  à l’autre  corde  , jufqu’à  ce  quelle  re- 
montre le  diamètre  , ou  fon  prolongement , cette 
parallèle  BC  , fera  Véchele  que  l’on  cherche. 

Démonflration  . A caufe  de  la  parallèle  B C % 
on  a AB:  B C • ! A D : O E , par  conféqucnt 
AB  : B C : : A D : D E \ mais  le  triangle  A D E 
étant  reébngte,  les  deux  triangles  dans  lefquels  il 
efi  divifé,  par  Jordonéc  KD,  lui  font  femblables 

6 donnent  A D : D E : : A K : KF,  donc  par 
□ne  fuite  de  raports  égaux  AB:BQ:  lAK : KE-, 
c'efi-à  dire , que  le  carré  de  Véchele  de  la  premiè- 
re ligure  , efi  au  carré  de  la  droite  BC  , dans 
le  raport  de  la  furface  de  cette  figure  , à la  fur- 
face  de  celle  que  Ion  demande . Or  les  fur  faces 
des  figures  femblables  , font  entr’elles  comme  les 
carrés  de  leurs  écbelcs  , lorfque  ces  écbeles  con- 
tienent  un  nombre  égal  de  parties  correfpondan- 
tes  ; donc  puifque  A B , ci\  Véchele  , de  la  pre- 
mière figure  , B C doit  être  Véchele  de  la  figure 
que  l’on  veut  conduire  • ( Ai.  Jol y , Ingénieur 
Géographe . ) 

Echele  de  logarithmes  , échtltt  proportioneles  , 
Êcbele  angloi/e  ; en  Anglois  , gunter' s line  , écbele 
de  Gunter;  Navigation  / cale  , Figure  1 6ç  des  Pl. 
cfAflr .,  fut  imaginée,  vers  1625  par  Gunter , pro- 
feffeur  d'allroaomie  au  college  deGrcsham  i Lon- 
dres , d’après  l’invention  des  logarithmes  par  Ne- 
per  en  1614.  Les  ufages  de  cette  écbele  furent 
étendus  par  Wing&re  , Milbourn  , Oughthred  , 
Henrion  , Scth-Partridge  t Leybourn  , qui  en  1 
donné  un  petit  traité  fur  la  fin  du  dernier  fiecle  : 
The  line  of  proportion  or  Numbers  commonly  called 
Gunter  s Unt , made  eafy  ; enfin  par  M.  Robertfon  , 
dont  il  y en  a une  defeription  détaillée  : A de - 
feription  of  the  Unes  drawn  on  Gunter' s fcale  as 
improved  by  Al.  John  Robertfon  , and  etecuted  by 
MM.  Naim  and  Blunt.  1778.  Cette  defeription  efi 
de  M.  Mountaine,  & contient  différeras  ufages  de 
cette  écbele  pour  la  navigation , rAfironomie  & la 
gnomonique.  Oa  trouve,  fur  cette  écbele,  les  lo- 
garithmes des  finus  8c  des  tangentes  , avec  pla- 
ceurs autres  lignes,  & c’efi  ce  qu’on  appelé  ordi- 
nairement Véchele  angloift.  On  s’en  fert  pour  far- 
re  des  multiplications,  & pour  réfoudre  des  trian- 
gles , en  plaçant  fur  trois  lignes  les  logarithmes 
des  nombres  , ceux  des  finus  & ceux  des  tan- 
gentes. iàjf  tW. 


EQ»  5#* 

Po  jr  cooflruire  cette  écktle  que  l’on  vend  coai- 
munément  eu  Angleterre  , gravée  fur  du  buis  de 
deux  pieds  anglois  , ou  227  pouces  de  long  for 
un  8c  demi  de  large, on  preod  une  longueur  d’en- 
viron 21  7 pt  uces,  pour  représenter  1000  parties 
égales.  Certe  premicre  ligne  de  préparation  ne  ferc 
qu’a  la  conitruftion  des  trois  êiheles  ; on  peur  U 
faire  fur  un  carton, ou  fur  une  table.  On  s’arrête 
à certe  divifion  de  ioco  parties,  parce  que  le  lo- 
garithme de  10  cil  icoo,  en  ne  prenant  que  les 
quatre  premiers  chifres , 8c  confidérant  la  carafté- 
rillique,  comme  fi  elle  n’étoit  pas  féparée  par  un 
point  . Le  logarithme  de  l’unité  efi  ?éro  ; c’cit 
pourquoi  l'on  marque  l’unité  au  commencement 
de  Véchele  des  logarithmes  des  nombres  , marquée 
numù.  Root.  Le  logarithme  de  2 eft  30 1 , ainli , 
il  faudra  prendre  301  , avec  un  compas,  fur  la 
premicre  ligne  des  mille  parties  égales  , 8c  por- 
tant cet  intervalle  fur  Véchele  defimée  aux  loga- 
rithmes depuis  le  commencement , ou  le  point  de 
Véchele  où  nous  avons  marqué  l'onité , on  aura  le 
poinr  où  répond  le  logarithme  de  2 ; on  trouvera 
de  même  le  point  de  j , en  prenant  477  , fur  la 
ligne  des  parties  égales  ; on  marquera  4 en  pre- 
nant 602  parties,  CPe.  airlî  de  fuite  jufqu\à*  io  , 
qui  termine  VécbeU  , dont  le  logarithme  eft  de 
tooo  , en  fuppo&nt  toujours  qu'on  ait  retranché 
les  derniers  chifres  des  logarithmes  qui  font  dans 
les  tables . 

Le  point  de  2 tombe  prefqu'au  tiers  de  Vêcht + 
/e;  car  fon  logarithme  ell  de  301  fur  tcoo,aufi*# 
cet  intervalle  d'un  à deux  eit  fubdivifé  en  100 
•parties  inégales  , &c  on  peut  le  regarder  comme 
200,  & alors  Véchele  donnera  les  nombres  jufqa’i 
iboo,  mais  dans  le  dernier  intervalle  de  9 à 10, 
il  n’y  a plus  que  10  fubdivifions  , ce  qui  f&ir 
qu’on  ne  peut  opérer  complètement  que  fur  les 
nombres  qui  font  au  deiïous  de  cent  , avec  les 
écbeles  dont  nous  parlons.  • 

La  confiruôioo  des  deux  autres  èchtles  ne  fera 
pas  plus  difficile.  On  fe  fervira  des  tables  des  lo- 
garithmes pour  les  finus  8c  les  tangentes  ; mais  , 
pour  réduire  celui  du  finus  de  90  degrés  , ou  ce- 
lui de  1a  tangente  de  4$  degrés  aux  1000  parties 
qu’ils  doivent  avoir  , il  ne  fuffira  pas  de  retran- 
cher les  derniers  chifres  à droire , il  faudra  encore 
foofiraire  le  nombre  8 de  la  caraftérifiique  * 3c 
prendre  la  moitié  du  refie , afin  que  pour  le  finus 
total  , oa  ait  tooo.  Ainfi  , po  r marquer  , par 
exemple,  15  degrés  fur  Véchele  des  logarithmes 
de  finus , on  cherchera  dans  les  tables  le  loga- 
rithme du  finus  de  15°,  qui  efi  9413  i mais  on 
ne  prendra  que  141  J,  dont  la  moitié  fera  706  ; 
ainfi , il  faudra  prendre  706  fur  Véchele  des  parties 
égales,  & tranfportant  l’intervalle  fur  Véchele  dc- 
fiinée  à marquer  les  logarithmes  de  fiaos,on  aura 
le  point  de  15  degrés. 

Si  l'on  veut  pareillement  marquer  fur  la  troifie- 
mc  écbele , ou  fur  Véchele  des  tangentes,  le  point 
de  35  degrés , on  prendra  les  quatre  premiers  chi- 
fres du  logarithme  de  la  tangente  9845  , 3c  oa 
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fouflraira  t de  U carafiériftique  ; on  aura  1845 
parties  , dont  la  moitié  elt  92a  , qu'il  faudra 
prendre  avec  un  compas  fur  la  ligne  des  1000 
parties  égales  , 8c  portant  cet  intervalle  fur  IV- 
chtlt  des  logarithmes  des  tangentes  , on  aura  le 
point  de  35  degrés.  La  diminution  qu'on  fait  à 
[a  caraâérillique  des  logarithmes  de  finus  & de 
tangentes,  8c  la  divifion  par  moitié  , font  abfolo- 
ment  indifférentes , car  le  changement  étant  abfo- 
lument  le  même  fur  toutes  ces  qnaotités  , c'elt 
comme  fl  l’on  réduifoit  les  Anus  8c  les  tangentes 
à de  moindres  nombres  , les  différences  n’en  font 
pas  moins  égales  pour  les  quantités  proportioncles. 

U/age  . Lorfqu’on  fe  fett  des  logarithmes  pour 
faire  une  proportion , on  met  précifément  la  même 
différence  entre  les  logarithmes  des  deux  derniers 
termes  qu’entre  les  logarithmes  des  deux  premiers. 
Il  faut  faire  la  même  chofe  avec  l'écbelc  de  Gun 
ter,  8c  l'opération  efl  facile.  On  ouvre  un  corn 
pas  ordinaire  depuis  le  premier  terme  , jufqu'ao 
fécond  pris  fur  l’échtlc , on  porte  enfuite  cette  mê- 
me ouverture  de  compas  fur  le  rroifleme  terme  de 
la  proportion , 8c  l'autre  pointe  do  compas  marque 
le  quatrième  . Il  faut  feulement  faire  en  forte  , 
dans  l'ufage  de  l'échtle  des  tangentes  , que  les 
tangentes  dont  on  fe  fert  apartienent  à des  angles 
moindres  que  45  degrés. 

On  peut  difpofer  Vécbclt  des  logarithmes , pour 
n’avoir  pas  bcloin  de  compas  ; cette  fa  (on  eft  en- 
core plus  courte  . On  trace  1 'échoie  des  nombres 
fur  une  réglé  que  l’on  fait  glifTer  dans  une  cou 
liffe , le  long  de  laquelle  font  gravées  les  échrlet 
des  logarithmes  des  nombres  , ou  celles  des  loga- 
rithmes de  Gnus  8c  des  tangentes . M.  Sauveur  en 
avoit  fait  exécuter  ptufleurs  par  Gevin  8c  le  Bas. 
On  retire  Amplement , ou  l’on  avance  la  réglé  des 
nombres  qui  efl  celle  du  milieu  ; s’il  s’agir  de 

C'nter  une  route  de  navigation , on  fait  répondre 
lieues  de  diltances  au  finus  total , 8c  on  trouve 
les  lieues  , efl  8c  onefl  , vis-à-vis  de  l’angle  du 
rumb  de  vent  pris  fur  les  Anus,  pendant  que  les 
lieues  de  différence  en  latitude , fe  trouvent  vis-à- 
vis  du  complément  du  rumb  de  vent  . En  effet  , 
les  deux  problèmes  principaux  fe  réduifent  à cette 
proportion,  le  Anus  total  efl  au  chemin  parcouru, 
comme  le  Anus  de  l'angle  delà  route  efl  au  nom 
lire  de  lieues  de  l’efl  à l’ouefl  t donc  il  y a mê- 
me différence  entre  les  logarithmes  du  Anus  total, 
& celui  du  Anus  de  l’angle  de  la  route  , qu’entre 
celui  du  chemin  parcouru  8c  celui  du  nombre  des 
lieues  de  l’efl  à l’ouefl.  Si  donc  on  a fait  corref- 
poodre  deux  de  ces  quantités , les  deux  autres  cor- 
refpondront  néceflairement  , puifque  les  diflances 
réciproques  (ont  les  mêmes . Voyez  le  Truité  dt 
navigition  de  M.  Bouguer , revu  8c  augmenté  par 
l’abbé  de  la  Caille  , ou  le  Traité  de  Robertfon, 
en  anglois . Nos  marins  préfèrent  l’ufage  du  tjutr- 
titr  dt  réduction  , avec  lequel  on  peut  faire  les 
mêmes  opérations mais  il  nous  paraît  qu’on  peut 
aller  plus  vite  avec  Vécktle  angloift  dont  nous  ve- 
nons de  donner  l’eipiication . M.  le  Monnier  dans 


fon  Abrégé  du  pilotage,  en  1788  , dans  fon  Aflro- 
neuve  nanti  fut  , en  1771  , dans  fer  Élément  dt 
Géométrie  , 177a,  recomande  aufli  l’ufage  de  la 
réglé  de  Gunter,  dans  ploAeurs  opérations  d'aflro- 
nomie,  8c  elle  fert  en  général  dans  tous  les  cal- 
culs qui  peuvent  fe  faire  par  logarithmes  . 

Les  autres  lignes  qu'oo  trace  fur  la  même  ré- 
glé, font  celles  des  logarithmes  des  nombres  carrés  ; 
des  cubes  , des  Anus  verfes  ; la  ligne  des  Anus 
fert  aufli  pour  les  fécantes  , qui  font  en  raifon  in- 
verfe  des  co-flous  . La  ligne  marquée  S.  Rumb, 
contient  les  Gnus  naturels  des  8 Rumbs  de  vents , 
ou  de  si*  j,  «•  fi  &c. 

La  ligne  marquée  méridien  , efl  l’échele  des 
latitudes  croiflantes , divifée  en  deux  parties , dont 
la  première  partie  va  jufqu'i  do  degrés  ,8c  la  fé- 
condé jufqu’a  80 , 8c  peut  fervir  k ïtvifer  les  mé- 
ridiens des  cartes  réduites  , ou  cartes  de  Wright 
de  dix  en  dix  minutes  de  latitude  . Les  degrés  k 
l’équateur,  pour  la  même  carte  , font  marqués  à 
l’extrémité  de  la  fécondé  partie  de  celte  ligne , 8c 
delignés  ainfl , E./.  Dtg. , ceux  ci  vont  jufqu'à  10 
degres  de  longitude. 

Sur  le  revers  de  la  même  réglé  , appelé  tht 
plane  or  Plotting  ftde  , on  trouve  d’abord  une 
échtlt  de  14  pouces  anglois  , divifés  chacun  en 
dix  parties,  fui  vaut  l'ufage  des  Angloit  , 8c  une 
divilioo  du  pied  en  100  parties . 

Le  poids  des  boulets  , pluGeurs  écheles  de  par- 
ties égalés, deux  écbelet  k tranfverfales ; les  lignes 
des  Rumbs  , des  cordes  , des  Anus,  des  tangentes 
8c  des  tangentes  de  la  moitié  ; enfin  une  autre  li- 
gne deflinée  k faire  voir  combien  valent  les  de- 
grés de  longitude  terrellre , k différentes  latitudes . 
Par  exemple,  vis-à-vis  de  80*  00  voir  30,  ce  qui 
annonce  qu’à  do*  de  latitude , les  degrés  de  lon- 
gitude ne  valent  plus  que  30  minutes  de  grand 
cercle,  ou  30  milles  marios  de  80  au  degré. 

Telles  font  les  lignes  qui  fe  trouvent  fur  les 
écbelet  de  B.  Donn  , exécutées  par  B.  Martin  , 
dont  la  defeription  a été  imprimée  en  1772.  11  y 
en  a où  l'on  trouve  encore  une  ligne  pour  indi- 
quer la  foiidité  des  bois  de  charpente  , fous  le 
titre  de  gin  line  . ( D.  L.  ) 

Échsi  f det  mtréet . Voyez  Flux  8c  Rirt-tix  . 

ÉCHIDNA  , (A/lr.  );  Voyez  Hrnat. 

ÉCHIQUIER,  ( J en  ) 5 c’efl  ainfl  qu’on  apnele 
le  damier  , lorfqu’il  efl  occupé  par  un  jeu  d’é- 
checs . Voyez  Éciircs  & DaMixn  . 

ÉCHO  , f.  m.  C Méch.  ) : fon  réfléchi  ou  ren- 
voyé par  un  corps  folide,  8c  qui,  par-là  , fe  ré- 
pété 8c  fe  renouvelé  à l’oreille  . Voyez  Son  Cr 
RircaxtoN.  Ce  mot  vient  du  grec  ixtt,fon. 

Le  Ton  efl  répété  par  la  réflexioa  des  particoles 
de  l’air  mifes  en  vibration  ( Voyez  Son  ) ; mais  ce 
n’efl  pas  allez  de  la  Ample  réflexion  de  l’air  fo- 
nore  pour  produire  l'écho  ; car  , cela  fuppofé,  il 
s’enfuivroit  que  toute  furface  d’un  corps  folide  8c 
dur , ferait  propre  à redoubler  la  voix  ou  le  fon , 

farce  quelle  ferait  propre  à le  réfléchir  ;’ce  que 
expérience  dément  . Il  parait  donc  qu'il  faut , 

poux 
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pour  prodaire  le  fon  , qnc  efpece  de  voî te  qui 
puilfe  le  raflembler,  le  grôflir  , & enfuite  le  ré- 
fléchir, à peu  pris  comme  il  arive  aux  rayons  de 
lumière  raffeaiblés  dans  un  miroir  concave.  Kv/rx 
Mm  ou . 

Lorfqu'un  fou  viendra  fraper  une  muraille  der- 
rière laquelle  fera  quelque  voûte,  quelque  arche, 
(Te.  ce  mime  fon  fera  renvoyé  dans  la  mime  li- 
gne , ou  dans  d'antres  lignes  adjacentes. 

Cela  pofé , pour  qu'on  puilfe  entendre  un  Cl  ko , 
il  faut  que  l’oreille  foit  dans  la  ligne  de  réfle- 
xion ; St  pour  que  la  p.'rfone  qui  a fait  le  bruit 
puiffe  entendre  eile-mim:  fon  propre  fon,  il  faut 
encore  que  crtte  mire:  ligne  foie  perpendiculaire 
d la  furfac;  qui  réfléchit  ; & pour  former  un  écho 
multiple  ou  tautologique,  c‘elt-4- dire  , qui  répété 
plufieurs  fois  le  mime  mat,  il  faut  plufieurs  voû- 
tes, ou  murs,  ou  cavités  placées,  ou  derrière  l'une 
l’autre,  ou  vis-à-vis  l'une  de  l’autre. 

Quelques  auteurs  ont  ohfervé  avec  beaucoup 
d’attention  plufieurs  phénomènes  de  l'/cbo  ; nous 
allons  raporter  hifloriquement  , & fans  prétendre 
abfoiument  les  adapter  , leurs  réflexions  fur  ce 
fujet.  Ils  remarquent  que  tout  fon  qui  tombe  di- 
reâement  ou  obliquement  fur  un  corps  denfc  dont 
la  furfacc  e(!  polie  , foit  qu’elle  foit  plane  ou 
tonrbe  , fe  réfléchit  , ou  forme  un  écho  plus  ou 
moins  fort;  mais  pour  cela  il  faut , difeat-ils , que 
la  furface  foit  polie , fans  quoi  la  réverbération  de 
cette  furface  détruiroit  le  mouvement  régulier  de 
l’air  , Sc  par-là  romproit  & éteindrait  le  fon  . 
Lorfque  toutes  les  circonflances  que  nous  venons 
de  décrire  fe  réunirent,  il  y a toujours  un  écho, 
quoiqu’on  ne  l’entende  pas  toujours  , foit  que  le 
fon  direft  foit  trop  foible  pour  revenir  jufqu'à  ce- 
lui qui  l'a  formé  , ou  qu’il  lui  reviene  fi  foible 
qju'il  ne  puilfe  le  difeerner  ; foit  que  le  corps  ré- 
fléchiffaot  foit  à trop  peu  de  diilance , pour  qn’on 
puitîe  diflinguer  le  fon  diredl  d’avec  le  fon  réflé- 
chi, ou  que  la  perfone  qui  fait  le  bruit  fe  trouve 
mal  placée  pour  recevoir  le  fon  réfléchi. 

Si  l’obftacle  ou  le  corps  réfléchiflant  cft  éloigné 
de  celui  qui  parte,  de  90  toifes , le  temps  qui  fe 
palTe  entre  le  premier  fon  & le  fon  réfléchi  , efl 
d’une  fécondé,  parce  que  le  fon  fait  environ  180 
toifes  par  fécondé  ; de  forte  que  1 'iebo  répétera 
tontes  les  paroles  ou  les  fytlabés  qui  auront  été 
prononcées  dans  le  temps  d'une  fécondé  ainfi  , 
lorfque  celui  qui  parle  aura  celfé  de  parler  , IV- 
cho  paraîtra  répéter  toutes  les  paroles  qu’on  aura 

Prononcées  . Si  l’obflacle  fe  trouve  trop  proche, 
icho  ne  rendra  qu’une  fyllabe. 

Notre  ime  ne  fauroit  diflinguer,  à l'aide  de  l’or- 
gane de  l’ouïe , des  fons  qui  fe  fuccedent  les  uns 
aux  autres  avec  une  grande  célérité; il  faut, pour 
qo  on  puilfe  les  entendre , qu'il  y ait  quelque  in- 
tervalle entre  les  deux  fons  . Lorfque  d habiles 
joueurs  de  violon  jouent  très -vite , ils  ne  peuvent 
jouer  dans  une  fécondé  que  dix  tons  que  l’oo 
puilfe  entendre  diflinflemcot;  par  conféquent,  on 
ne  fauroit  diflinguer  Vicbo , lorfque  le  fon  telle- 
Ttlt tblmtv<i»ts  • Tenir  l. 
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ebi  fuceede  au  fon  direâ , avec  plus  de  virert* 
qu'un  ton  n'cfl  fuivi  d’un  autre  dans  le  prefliffi- 
mo  . On  voit  aufli  pourquoi  les  grandes  chambres 
& les  caves  voûtées  réfooent  G fort  lorfqu’on  par- 
le , fans  former  cependant  i'icbo . Cela  vient  de 
la  trop  grande  proximité  des  murailles,  qui  em- 
pêche de  diflinguer  les  fons  réfléchis. 

Tout  ce  qui  réfléchit  le  fon , peut  être  la  ciufe 
d'un  iebo  ; c'efl  pour  cela  que  les  murailles , les 
vieux  remparts  de  ville , les  bois  épais  , les  mai- 

fons , les  montagnes  , les  rochers  , les  hauteurs 
élevées  de  l’autre  côté  d'une  rivicre,  peuvent  pro- 
duire des  {choc.  Il  en  efl  de  même  des  rocs  rem- 
plis de  cavernes , des  nnées , Sc  des  champs  oà  il 
croît  certaines  plantes  qui  montent  fort  haut  ; car 
ils  forment  des  ichot  : de  là  vienent  ces  coups  ter- 
ribles du  tooerre  qui  gronde  , & dont  les  ichot 
répétés  retemiflènt  dans  l’air. 

Les  ichot  fe  proiuifent  avec  différentes  circon- 
flancet ; car  , 

1*.  Les  obflaeles  plans  réfléchirent  le  fon  dans 
fa  force  primitive  arec  1a  feule  diminution  que 
doit  produire  la  diflance  . 

a".  Un  obflacle  convexe  réfléchit  le  fon  avec  un 
peu  moins  de  force  & de  promptitude  qu’un  ob- 
flacle plan . 

Un  obflacle  concave  renvoie  en  général  un 
fon  plus  fort  ; car  il  en  efl  à peu  pris  du  fon 
comme  de  la  lumière.  Les  miroirs  plans  rendent 
l’objet  tel  qu'il  efl  , les  convexes  le  diminuent , 
les  concaves  le  grûflilTcnt. 

4°.  Si  on  recule  davantage  le  corps  qui  ren- 
voie Vécho  , il  réfléchira  plus  de  fons  que  s'il  étoit 
plus  voilln . 

5°.  Enfin  on  peut  .difpofer  les  corps  qui  font 
icho,  de  façon  qu’un  feul  fafle  entendre  plufieurs 
ichot  qui  different , tant  par  raport  au  degré  du 
ton , que  par  raport  à l’intenfité  ou  à la  force  du 
fon  : il  ne  faudrait  pour  cela  que  faire  rendre  les 
{choc  par  des  corps  capables  de  faire  entendre, 
par  exemple  , la  tierce  , la  quinte  & l'oftave  d’une 
note  qu’on  aurait  jouée  fur  un  infiniment. 

Telle  efl  la  théorie  générale  donnée  par  les 
auteurs  de  Fhyfiqne  fur  les  ichot  ; mais  il  faut 
avouer  que  toute  cette  théorie  efl  encore  vague, 
Sc  qn’il  reliera  toujours  à expliquer  pourquoi  des 
lieux  qoi , fuivant  ces  rrgles , paraîtraient  devoir 
faire  iebo  , n’en  font  point  ; pourquoi  d’autres  en 

font , qui  paraîtraient  n’en  devoir  point  faire  , (Te. 
U femble  aufli  que  le  poli  de  la  furface  réfléchif- 
fante,  n’efi  pas  aufli  néceflaire  à Vicbo  , qu'à  la  ré- 
flexion des  rayons  de  lumière  : du  moins  l’expé- 
rience nout  montre  des  iebos  dans  des  lieux  pleins 
de  rochers  & de  corps  très-brats  Sc  tris  remplis 
d’inégalités.  Il  femble  enfin  que  foovent  des  fur- 
faces  en  apparence  très-polies,  ne  produifent  point 
d 'icho-,  car  quand  elles  réfléchiraient  le  fon,  il 
n’y  a de  véritable  icho  que  celui  qu’on  entend. 
La  comparaifon  des  loix  de  la  réflexion  du  fon 
avec  celles  de  la  lumière , peut  être  vraie  jufqu’à 
us  certain  point  ; mais  elle  ne  l’efl  pas  fans  re- 
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Ariftion , parce  que  le  Ton  fe  propage  en  tout 
feus,  & U lumière  en  ligne  droite  feulement. 

Écho  fe  dit  aufti  du  lieu  où  U répétition  du 
fon  eil  produite  & fe  fait  entendre . 

On  diilingne  les  échos  pris  en  ce  fens , en  pla- 
ceurs efpeces. 

i°.  En  fimpïts , qui  ne  répètent  la  voix  qu’une 
fois,  & entre  ceox-Ià  , il  y en  a qui  font  toni- 
ques , c’eft  à-dire,  qui  ne  fe  font  entendre  que 
lorfque  le  fon  ert  parvenu  à eux  dans  un  certain 
degré  de  ton  mufical  ; d’autres  fyllabiques , qui 
font  entendre  plufieurs  fyllabes  ou  mots.  De  cette 
derniere  efpece  eft  le  parc  de  Woodilrok  en  An- 
gleterre , qui , fuivant  que  l’alTure  le  do&eur  Plott , 
répété  diftinôement  dix-lept  fyllabes  le  jônr,  & 
vingt  la  nuit. 

2*.  En  multiples  , qui  répètent  les  mêmes  fyl- 
labes plufieurs  fois  différentes. 

Dans  la  théorie  des  échos , on  nomme  le  lieu 
où  fe  tient  celui  qui  parle  , centre phonique  \ & 
l’objet  ou  l'endroit  qui  renvoie  la  voix  , centre- 
phonocamptique  , c'eft-à-dire  , centre  qui  réfléchit  le 
fon . 

11  y avoit , dit-on  , au  fépulcre  de  Merelta, 
femme  de  Craiïus , un  écho  qui  répétoit  cinq  fois 
ce  qu’on  lui  difoit . On  parle  d’une  tour  de  Cy- 
zique , où  Vécbo  fe  répétoit  fept  fois.  Un  des  plus 
beaux  dont  on  ait  fait  mention  jufqu’ici , eil  ce- 
lui dont  parle  Barthius  dans  fes  notes  fur  Ia  Thé- 
baïde  de  Stace,  Hv.  *7,  v.  30,  & oui  répétoit 
jufqu'i  dix  fept  fois  les  paroles  aue  l'on  prooon- 
oit  .■  il  étoit  fur  le  bord  du  Rhin  , proche  Co- 
lentz:  Barthius  aiTure  qu'il  en  2 fait  l’épreuve, 
& compté  dix-fept  répétitions;  & au  lieu  que  les 
échos  ordinaires  ne  répètent  la  voix  que  quelque 
temps  après  qu'on  a entendu  celui  qui  chante  où 
qui  parle;  dans  celui  là  , on  n’entendoir  prcfque 
point  celui  qui  chantoit , mais  la  répétition  <jui 
fe  faifoit  de  fa  voix , 5c  toujours  avec  des  varia- 
tions furprenantes  : Vécbo  fembloit  tantôt  s’appro- 
cher, & tantôt  s’éloigner  : quelquefois  on  enten* 
doit  la  voix  rrès-diftin&emenr , & d’autres  fois  on 
ne  l’entendoit  prefuue  plus  : l’un  n'entendoit  qu'une 
feule  voix  , & 1 autre  plufieurs  : l’un  entendoit 
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IV»*»  i droite , & l'autre  à gauche  . Del  mur»  pa- 
rellelcs  & élevés  , produifent  aulïi  tfos  échec  re- 
doublé , comme  il  y en  a eu  autrefois  dans  le 
c (üteau  Simonctta , dont  Kircher  , Schott  & Mif- 
fon  ont  donné  ia  defeription  . Il  y avoir  dans  un 
de  ces  murs  une  fenêtre  d’où  on  entendoit  répéter 
quarante  fois  ce  qu’on  difoit.  AdifTon  & d’autres 
perfones  qui  ont  voyagé  en  Italie , font  men- 
tion d’un  écho  qui  s’y  trouve,  & qui  efl  enco- 
re bien  pins  extraordinaire,  puifqu’ii  répété  cin- 
quante- lia  fois  lp  bruit  d’un  coup  de  piiloler  , 
ion  même  que  l’air  eil  chargé  de  brouillards. 
Nous  reportons  ces  faits  fans  prétendre  les  ga- 
rantir. 

Dans  les  mémoires  de  l’académie  des  Sciences 
de  Paris,  pour  l’année  idpi  , il  efl  fait  mention 
d’un  écho  (e)  qui  a cela  de  particulier  , que  la 
perfone  qui  chante  n'entend  point  la  répétition  de 
IVeio  , mais  feulement  fa  voix  ; an  contraire  ceux 
qui  écoutent  n’entendent  que  ia  répétition  de  l'écho , 
mais  avec  des  variations  furprenantes  ; car  l’écio 
femble  tantôt  s’approcher , & tantôt  s’éloigner  ; 
quelquefois  on  entend  la  voix  très  diflinôement  ; 
« d’autres  fois  on  ne  l’entend  prefque  plus:  l’un 
n’entend  qu’une  feule  voix,  & l’autre  pluGeors  ; 
l'un  entend  l 'écho  à droite  , & J’aurre  à gauche  : 
enfin , félon  les  différens  endroits  où  font  placés 
ceux  qui  écoutent  & celui  qui  chante  , l'on  entend 
l 'écho  d’une  manière  différente. 

La  plupart  de  ceux  qui  ont  entendu  cet  écho  , 
s’imaginent  qu’il  y a des  voûtes  ou  des  cavités 
fouterraines  qui  caufcnt  ces  différens  effets  ; mais 
la  véritable  caufe  de  tous  ces  effets , efl  la  figure 
du  lieu  où  cet  écho  fe  fair. 

C’efl  une  grande  cour  firuée  au  devant  d’une 
maifon  de  plaifance  , appelée  Gttutay  , à fix  ou 
fept  cents  pas  de  l’abbaye  de  Saint  George  auprès 
de  Rouen . Cette  cour  efl  peu  plus  longue  que 
large  , terminée  dans  le  fond  par  la  face  du  corps- 
de-logis , St  de  tous  les  autres  côtés  envirosée  de 
murs  en  forme  de  demi-cercle  , comme  l’on  verra, 
Pl.Mcch.  Fig.  7 j.  Cette  figure  ne  repréfeote  qu’une 
partie  de  la  cour , le  relie  ne  fervaut  de  rien  an 
fujet  dont  il  s’agit. 


Ça}  L Vf*#  dont  ii  cil  fait  mention  dans  le*  Mémoires  Je  f A fi.  refit  dit  Stitnctr  ét  sdpe,  et!  Péri#  de  Genetey,  b 
deux  lieues  de  Rouen.  Le  pare  dont  Que  Inet , bénediélin , qui  en  aenit  envoyé  U defeription  à PAcadémic  , a prétendu  que 
le  fccrétaire  n’evoit  pas  pris  entièrement  fa  penfée  , le  qu’il  a même  inféré  , dans  fon  extraie,  quelque  choie  de  contraire  I 
l'expérience.  Voici  ce  qu'un  lie  eu  fuiet  de  cet  été*  dans  les  Mttengrc  de  Vigncui-Marviüc  : ,,  M.  de  Ligny , préfidrnt  des  fi- 
,,  nsnccs  de  Rouen,  avoit  apporté  d'Italie  cette  invention,  qui  fait  encore  su  jour  il 'hui  un  des  plus  grands  ornrmrnr  de  f» 
„ belle  maifon  de  Ccnetey  . Ayant  polfédé  cette  maifon  depuis  fa  jeuucSc  iufqu’1  l'kje  de  quatre-vingts  ans  qu’il  ait  mort, de 
n ayant  été  foUicité  mille  fois  de  dire  ta  véritable  caufe  de  ce  mrrvilltux  crée,  il  n'en  a jamais  dit  un  feu]  mot  1 perfone  ,,  - 
Cet  reéo  fabfifie  encore,  mais  il  efl  fort  dédtu  de  ce  qu'il  étoit  autrefois  , puce  qu’on  a planté  aux  environs  des  arbres  qui 
nutf-nt  beaucoup  k l’effet.  (0). 

U y tua  crée  remarquable  prêt  de  Rofncath , belle  maifon  de  campagne  en  feofle,  k Pour  R d’un  lac  d'eau  talée  qui  fe  perd 
dans  ia  rivière  de  Clyde.  k 1 7 milles  au  deffous  de  Glafcow  : ce  lac  en  environé  de  collines,  dont  quelques-unes  font  des  ro- 
ehtrs  arides,  les  autres  font  couvertes  de  bots.  Un  trompeté  habile,  placé  fur  une  pointe  de  terre  que  Peau  leitfe  k découvert, 
tourné  eu  nord,  * loué  un  air  ét  t'eft  arrêté:  aufS-tfit  un  été#  a repris  Pair,  qu'il  a répété  diffinétement  !t  fidèlement,  mus 
d’im  ton  plus  bas  que  1a  trompeté  : cct  éckv  ayant  ceffé  , un  autre , d’un  ton  plus  bas  , a répété  le  même  eir  evec  1*  mime 
exactitude  : ^le  fécond  e été  fuivi  d'un  troilîeme,  qui  a été  auffi  fidelt  que  les  deus  autres,  k Peaceptioo  d*un  ion  plus  bas 
encore,  k Pon  o'e  plus  rien  entendu  ; on  a répété  ptufieurx  foi*  la  même  expérience  , qui  n toujours  été  également  heurtufe. 
Çtftrv.  /.  À Unira,  n.  ].  type.  (C). 
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C11C  eft  le  demi  cercle  de  le  cour  , dont  H 
e(t  l 'entrée  : A D B eii  l’endroit  où  Te  placent 
ceux  qui  écoutent  : celui  qui  chante  Te  met  à l’en* 
droit  marqué  G ; & ayant  le  vifage  tourné  vers 
l’entrée  H,  il  parcourt  en  chantant  i’efpace  CF, 
qui  ell  de  20  à 22  pieds  de  longueur. 

Sans  avoir  recours  à des  cavités  Couterraines , la 
feule  figur»  demi-circulaire  de  cette  cour  fuffit 

four  rendre  raifon  de  toutes  les  variations  que 
on  remarque  dans  cet  écho . 

1°.  Lorfque  celui  qui  chante  cil  à l’endroit 
marqué  C , fa  voix  eli  réfléchie  par  les  murs  C 
de  la  cour  au  delfus  de  D , vers  L ; St  les  lignes 
de  réflexion  fe  réuniffant  en  cet  endroit  L , 1 'écho 
fe  doit  entendre  de  même  que  iî  celui  qui  chante 
y étoit  placé  . Mais  comme  ces  lignes  ne  fe  réu- 
niilent  pas  précifément  en  un  même  point , ceux 
qui  font  placés  en  L,  doivent  entendre  plulieurs 
voix , comme  fi  diverfes  perfoncs  chantoicnt  cn- 
femble . 

2'.  À mefure  que  celui  qui  chante  s’avance 
vers  E , les  lignes  de  réflexion  venant  de  plus  en 
plus  à fe  réunir  prés  de  £>,  ceux  qui  font  placés 
en  D doivent  entendre  1 '/cho  , comme  s’il  appro- 
choit  d’eux  ; mais  quand  celui  qui  chante  ell  par- 
venu en  E , alors  la  réunion  des  lignes  venant  à 
fe  faire  en  D , ils  entendent  IVrio  comme  fi  l’on 
chantoit  à leurs  oreilles. 

3°.  Quand  celui  qui  chante  continue  d’avancer 
de  E en  F , Vécho  lemble  s’éloigner , parce  que  la 
réunion  des  lignes  fe  fait  de  plus  en  pins  au  def- 
fous  de  D . 

4°.  Enfin,  lorfqu'il  eftarivécnF,  ceux  qui  font 
placés  en  D n’entendent  plus  l'écho  , parce  que  l’en- 
droit H,  d’où  la  réflexion  fe  detrroit  faire  vers  D , 
eli  ouvert , 8c  que  par  conféqucnt  il  ne  fe  fait  point 
de  réflexion  vers  D ; c’cfl  pourquoi  l'écho  ne  s’y 
doit  point  entendre  : mais  comme  il  y a d’autres 
endroits  d’où  quelques  lignes  réfléchies  fe  réunif- 
fent  en  A 8c  en  B , deux  perfoues  placées  en  ces 
deux  endroits,  doivent  entendre  l’écho  l’une  com- 
me fi  l’on  chantoit  à gauche  , & l’autre  comme 
fi  l’on  chantoit  -i  droite  . Ils  ne  le  peuvent  néan- 
moins entendre  qne  foiblement  , parce  qu’il  y a 
peu  de  lignes  qui  lé  réunifient  en  ces  deux  en- 
droits. 

5“.  Ceux  qui  font  placés  en  D doivent  entendre 
l’écho , lorfque  celui  qui  chante  eli  ta  f , parce 
que  la  voix  ci!  réfléchie  vers  eux  ; mais  iis  ne 
doivent  entendre  que  foiblement  la  voix  même  de 
celui  qui  chante  , parce  que  1 oppofitioo  de  fon 
corps  empêche  que  fa  voix  ne  foit  portée  dire- 
ctement vers  eux  : ainfi  , fa  voix  ne  venant  à eux 
qu’aprês  avoir  tourné  à l’entour  de  fon  corps,  ell 
beaucoup  moins  forte  en  cet  endroit  que  l’écho, 
qui  par  conféquent  l’étoofe  , 8c  empêche  qu’elle 
ne  foit  entendue . C’efl  i peu  pris  de  meme  que  G 
un  flambeau  ell  placé  entre  un  miroir  concave  8c 
un  corps  opaque  ; car  ceux  qui  fout  derrière  ce 
corps  opaoue  , voient  par  réflexion  1a  lumiè- 
re du  flambeau,  mais  ils  ne  voient  pas  diieâe- 
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ment  le  flambeau  , parce  qoe  le  corps  opaque  U 
cache . 

8°.  Au  contraire,  celui  qui  chante  étant  placé 
vis-à-vis  de  l’entrée  H,  8c  ayant  le  vifage  tourné 
de  ce  côté-  là , ne  doit  point  entendre  l’écho , par- 
ce que  l’endroit  H étant  ouvert,  il  ne  fe  trouve 
rien  qui  réAécbifie  la  voix  vers  E ; mais  il  doit 
entendre  fa  voix  mime , parce  qu’il  n’y  a rien  qui 
i’en  empêche. 

Nous  avons  tiré  des  mémoires  cités  , cette  de- 
fetiption  8c  cette  explication , dont  nous  [aidons  le 
jugement  à nos  leâeurs:  nous  ignorons  fi  cet  écho 
fubfiile  encore.  (O). 

* L 'écho  de  létrdun  ( Hifl.  do  l’tcod.  des  Scim- 
ctt , cnn.  1710  ),elt  formé  par  deux  grôfies  tours 
détachées  d'un  corps-de  logis  , 8c  éloignées  l'une 
de  l’autre  de  26  toifes  : l’une  a un  apartement 
bas  de  pierre  de  taille  , voûté;  l'autre  n'a  que  fon 
veflibule  qui  le  foit:  chacune  a fon efcalier. Com- 
me ce  qui  apartient  aux  échos  peut  être  appelé  U 
calcpin^hc  du  fon  , ( Voyn  Catoptmqui  ) , 00 
peut  regarder  ces  deux  tours  comme  deux  miroirs 
poféx  vis-à-vis  l’un  de  l’aune  , qui  fe  renvoient 
mutuéiement  les  rayons  d’un  même  objet,  en  mul- 
tipliant l image  , qnoiqu'en  l’afoiblifiant  toujours  , 
8c  la  font  paraître  plus  éloignée  ; ainfi , lorfqu’on 
ell  fur  la  ligne  qui  joint  les  deux  tours,  8c  qu’on 
prononce  un  mue  d’uue  voix  allée  élevée,  on  i 'en- 
tend répéter  douze  ou  treize  fois  par  intervalles 
égaux  , & toujours  plus  foiblement  ; fi  l’on  fort  de 
cetre  ligne  jufqu’à  une  certaine  diilance,  on  n’en- 
tend plus  A' écho  , par  la  même  raifon  qu’on  ne 
verrait  pins  d'image , fi  l’on  s Ylotgnoir  trop  de 
lefpace  qui  ell  entre  les  deux  miroirs  : fi  l’on  ell 
fur  la  ligne  qui  joint  une  des  tours  au  corps-de- 
logis  , on  n’entend  plus  qu’une  répétition  , parce 
que  les  deux  échos  ne  jouent  plus  enfcmble  à l'é- 
gard de  celui  qui  parle  , mais  un  feul  . ( JH  /» 
Cbtvtlicr  de  Jjuccjrt  . ) 

ÊCUPSE,  f.  f.  ( Aflron.  ) ; phénomenequi  ari- 
ve  lorfqn'un  aflre  difparoîr  , en  tout  ou  tn  par- 
tie, foit  qu’un  autre  allre  nous  en  dérobe  la  vue, 
comme  dans  les  édipfts  de  foleil  ou  d’étoile,  foit 
qu’il  ceffe  réellement  d’être  éclairé  comme  dans  les 
édipfts  de  Inné  , ou  dans  celles  des  fatellites  de 
Jupiter. 

Ce  mot  vient  du  grec  «Xiit»  , defteio , ou  , 

défaillance,  parce  que  dans  les  édipfts,  le  foleil 
ou  la  lune  paroifient  nous  manquer . 

Les  éclipfts  ont  été  de  tous  les  temps  un  fpe- 
étade  frapanr  pour  tous  les  hommes  ; elles  font 
auffi  pour  l’aflronomie  un  ob/et  d’utilité  relative- 
ment aux  longitudes  ; ainfi , nous  ne  pouvons  nous 
difpenfer  d'entrer  ici  dans  des  détails  , qui  fout 
une  grande  partie  des  connoifiaoces  agronomiques 
que  l’on  a droit  de  chercher  dans  cet  ouvrage. 

Us  anciens  8c  les  peuples  fauvages  regardoient 
les  édipfts  comme  des  objets  de  fuperflition  ou 
de  terreur.  On  en  a vu  qui  croyoient  autrefois 
qu’en  faifant  un  grand  bruit  dans  une  étlipfc  de 
lune,  on  apportoit  du  temede  aux  foufrauces  de 
E e e e i j 
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tette  déeffe  ; ou  que  ces  /tlipfti  Soient  produites 
psr  des  enchantement. 

L’ignorance  de  la  Phyfique  a fait  raporter  dans 
tous  les  lieux  & dans  tous  les  temps , à des  caufes 
animées,  les  effets  dont  on  ne  connoiffoit  pas  les 
principes;  ainff  , les  poètes  imaginèrent  en  Grèce, 
que  Diane  étoit  devenue  amouîeufe  d'Endimion  , 
& qoe  les  /clip/et  dévoient  s'attribuer  aux  vifites 
nofiurnes  que  cette  dc'elTe  rendoit  à fon  amant 
dans  les  montagnes  de  la  Carie.1  mais  comme  fes 
amours  ne  duroient  pas  toujours  , il  fallut  cher- 
cher , dit  l'abbé  Banier  , une  antre  caufe  des 
iciïpfts  . 

O.i  publia  que  les  forcieres  , fur  tout  celles  de 
Theffalie  , avoient  le  pouvoir  par  leurs  enchante- 
meus  d’attirer  la  lune  fur  la  terre  ; c’eff  pourquoi 
oo  faifoit  un  grand  vacarme  avec  des  chaudrons 
& autres  inffrumens , pour  la  faire  remonter  à fa 
place.  Parmi  les  Romains  même  , on  trouve  cet 
ufage  bir.âre  ; on  alumoit  un  grand  nombre  de 
torches  & de  flambeaux  , qu’on  élevott  vers  le" 
ciel  , pour  rapeler  la  lumière  de  l’aiîre  éclipfé  . 
Jnvéaal  fait  ailufion  au  grand  bruit  que  faifoit  & 
ce  fujet  le  peuple  de  Rome  fur  des  vafes  d’ai- 
rain , lorfqu’il  dit  d’une  femme  babil  larde  , 
qu’elle  fait  allez  de  bruit  pour  Accourir  1a  lune  en 
travail . 

Si  l’on  vouloir  remonter  b la  foorc:  de  cette 
coutume , on  trouveroit  qu’elle  venoit  d’Égypte  , 
où  l fis , fymbole  de  la  lune  , étoit  honorée  avec 
un  bruit  pareil  de  vafes  d’airain  , de  timbales  , & 
de  tambours . 

L’opinion  des  autres  peuples  droit,  que  les /eli- 
fftt  annonçoient  de  grands  malheurs  , ou  mena- 
joient  la  tète  des  rois  de  des  princes  . On  a eu 
long  temps  la  même  idée  des  comètes. 

les  Mcxiquains  dfrayds  jeûnoient  pendant  les 
iclip/ti  . Les  femmes  , duraot  ce  temps  lâ  , fe 
maîtraitoient  elles-mêmes,  & les  filles  fe  tiroient 
du  fang  des  bras.  Ils  simaginoienr  que  la  Inné 
avoir  dtd  bleffde  par  le  foleil , pour  quelque  que- 
rele  qu’ils  avoient  eue  eafctnble . 

Il  y a des  indiens  qui  croient  aulfi  que  la  cau- 
fe des  Mipfet  vient  de  ce  qu’un  dragon  mal-fai- 
fant  veut  ddvorer  la  lune  ; c’eff  pourquoi  les  uns 
font  un  grand  vacarme,  pour  lui  faire  lâcher  pri- 
fe  , pendant  que  les  autres  fe  mettent  dans  l’eao 
iufqn  an  cou , pour  fupplier  le  dragon  de  ne  pas 
ddvorer  entidrement  cette  planete  . On  peut  voir 
auffi  dans  les  mémoires  du  P.  le  Comte , les  iddes 
particulières  de  1a  populace  chinoife . 

Anaxagore  contemporain  de  Pdsidès  , fie  qui 
mourut  la  première  annde  de  la  foixante  huitième 
olympiade,  fut  le  premier  qni  derivit  très-claire- 
ment & très- hardiment  fur  les  diverfes  phafes  de 
la  lune  , & fur  fes  é tlipfti  ; je  dis , comme  Plu- 
tarque , trh-hardrmeit  , parce  que  le  peuple  ne 
fourrait  pas  encore  volontiers  les  Phyficieos . Auffi 
les  ennemis  de  Soctate  rduffirent  à le  perdre, 
en  l’accufant  de  chercher  , par  une  euriofité  crirai- 
nele , à pdndtrer  ce  qui  fe  paffe  dans  les  deux  , 
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eomme  fi  la  raifon  & le  génie  ponvoient  s’élever 
trop  haut . On  n’a  depuis  que  trop  foncent  renou- 
veld  , par  le  même  artifice , des  accufations  fera- 
blables  cintre  des  hommes  du  premier  mdrite. 

Les  gdndraux  romains  fe  font  fervis  quelquefois 
des  itlipfts  pour  contenir  leurs  foldats  , ou  pour 
les  encourager  dans  des  occafions  importâmes . Ta- 
cite dans  fes  annales,  liv.  /,  cb.wroitj  , parle  d’une 
l clipft  dont  Drufns  fe  fervir  pour  apailer  une  fd- 
dition  très-violente  , qui  s’etoit  elevé*  dans  fon 
armée  . Tire  Live  reporte  que  Sulpitius  Gallus  , 
lieutenant  de  Paul  Émile  , dans  la  guerre  contre 
Perfce  , prddit  aux  foidjts  une  éihpfc  qni  ariva 
le  lendemain,  & prévint  par  ce  mo/en  la  frayent 
qu’elle  aurait  caufre . Plutarque  dit  que  Paul  É- 
raile  facrina  à cette  occafton  onze  veaux  à la  lu- 
ne, & te  lendemain  vingt-un  boeufs  i Hercule., 
dont  il  n’y  eut  que  le  dernier  qui  lui  promit  la 
viâoire  , i condition  qu’il  attaquerait  point  . 
Plutarque  raconte  aulfi  que  Nicias  , général  des 
Athéniens  , avoit  rdfolu  de  quiter  la  Sicile  avec 
fon  armée  : une  iclïpfi  de  lune  dont  il  fut  ffapd , 
lui  fit  perdre  le  moment  favorable  , & fut  caufe 
de  la  mort  du  gérerai  & de  1a  ruine  de  fon  ar- 
mée ; perte  fi  funerte  aux  Athéniens  qu’elle  fut 
l’époque  de  la  décadence  de  leur  patrie . Alexan- 
dre meme,  avant  la  bataille  d'Arbelle,  fut  obli- 
gé de  raffûter  fon  armée  éfrayée  d’une  ielipft  de 
lone  ; il  ordona  des  facrifices  an  foleil  , à 1a  lu- 
ne A à la  reire , comme  aux  divinités  qui  cao- 
foient  ces  ielipfet . 

C’efl  ainfique  l'ignorance  de  la  caufe  des  édipftt 
en  a fait  long  temps  un  objet  de  terrent  pour  la 
crédulité  populaire . On  voit  an  contraire  des  gé- 
néraux à qui  leurs  eonnoiffances  en  aéronomie  ne 
furent  pas  inutiles . Périclès  conduifoit  la  flore  des 
Athéniens;  il  ariva  une  édipfe  de  foleil  qui  caufa 
uns  épouvante  générale  ; le  pilote  même  trem- 
bloit  : Périclès  le  raffure  par  une  coroparaifon  fa- 
milière : il  prend  le  bout  de  fon  manteau  , & lui 
en  couvrant  les  ieux , il  lui  dit  ; „ crois-tu  que 
„ ce  que  je  fais  U foit  uu  figue  de  malheur  i 
„ Non,  fans  doute  , dit  ce  pilote  : cependant , c’efl 
,,  auffi  une  tclipfe  pour  toi , & elle  ne  diffère  de 
„ celle  que  tu  as  vue , qu’en  ce  que  la  lune  étant 
„ plus  gtande  que  mon  manteau  , elle  cache  le 
„ foleil  b un  plus  grand  nombre  de  perfones 
( PUSTJAtU*  . ) 

Agaroclèi  , roi  de  Syracufe  , dans  une  guerre 
d’Afrique  , voit  auffi  dans  un  jour  décifif,  la  ter- 
reur fe  répandre  dans  fon  armée,  â la  vue  d'une 
tcltp/t  ; il  fe  préfente  â fes  foldats,  il  leur  en  ex- 
plique les  caufes , St  il  diffipe  leurs  craintes . On 
racoote  un  trait  de  cette  efpece  i l’occaftoa  de 
Dion  , roi  de  Sicile. 

Non:  lifons  un  fait  également  hooorable  i l’a- 
ftrtmomie  , dans  YÉpitrt  que  Roias  adreffe  à Char- 
les Quint , en  lui  dédiant  fes  Comatntaites  fur  le 
planifpbere.  Chriilophe  Colomb  , en  commandant 
l’armée  que  Ferdinand  , roi  d’Efpagne  , avoit  en- 
voyée à la  Jamaïque , dans  les  premiers  temps  de 
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la  découverte  de  cette  île,  fit  trouva  dans  tine  di- 
late de  vivres  li  générale,  qu’il  ne  lui  refioit au- 
cune efpétance  de  fauver  fon  armée , & qu'il  al- 
loit  être  à 1a  diferétion  des  fauvages  : l'approche 
d’une  édipft  de  lune  fournit  à cet  habile  homme 
un  moyen  de  fortir  d’embarai  : il  fît  dire  aux  chefs 
des  Sauvages,  que  li  dans  quelques  heures  on  ne 
lui  envoyoit  pas  toutes  les  choies  qu’il  demandoit , 
il  alloit  les  livrer  aux  derniers  malheurs,  & qu'il 
commenceroit  par  priver  la  lune  de  fa  lumière. 
Les  fauvages  mépriferent  d'abord  fes  menaces  , 
mais  suffi- rôt  que  le  temps  de  l 'étlipfe  étant  ari 
vé , ils  virent  que  la  lune  commençoir  en  effet  à 
difparoître,  ils  furent  frapés  de  terreur  ; ils  ap- 
portèrent tout  ce  qu’ils  avoient  aux  pieds  du  gé- 
néral , & vinrent  eux-mémes  demander  grâce  ■ 

Aujourd'hui  , non  feulement  les  Philofophes  , 
mais  le  peuple  mime  efi  intlruit  de  la  caofe  des 
é dipfts  ; ou  fait  que  les  édipfts  de  lune  vieneut 
de  ce  que  cette  p'anete  entre  dans  l'ombre  de  la 
terre,  & ne  peut  être  éclairée  par  le  foleil  du- 
rant le  temps  qu'elle  la  traverfe , & que  les  édipfts 
de  foleil  vienent  de  l'interpolition  de  la  lune  ,qui 
cache  aux  habitans  de  la  terre  une  partie  du  fo- 
leil , ou  mime  le  foleil  entier . 

S’il  y a quelque  chofe  dans  l’Ailronomie  qui 
puilïe  nccs  faire  connottre  les  éforts  dont  l’efprit 
humain  cil  capable  , lorfqu’il  s’agit  de  recherches 
qui  demandent  une  grande  fagacité  , c’efl  affûté- 
ment  la  théorie  des  édipfts  Oc  la  jufiefle  avec  la- 
quelle on  eîl  parvenu  depuis  long  temps  à les  cal- 
culer St  il  les  prédite  ; cette  juflcile  fert  à nous 
convaincre  de  la  certitude  & de  la  précifïon  des 
calculs  agronomiques  ; & ceux  qui  s’étonent  qu’on 
puilfe  mefurer  les  mouvemens  & les  difiances  des 
corps  célelles,  mal-gré  l’éloignement  oh  ils  font, 
n’ont  fieu  h répondre  à l’acord  li  parfait  qui  fe 
trouve  entre  le  calcul  des  édipfts  & le  moment 
-oh  elles  ari  veut. 

Après  avoir  parlé  des  faits  qui  prouvent  l’im- 
portance de  la  théorie  des  édipfts  , nous  allons 
parler  de  la  caofe  de  ces  phénomeocs , de  la  ma- 
niéré de  les  calculer,  & enfin  de  leur  ufage. 

Ce*/*  dts  édipfts . L’orbite  que  la  lune  décrit 
en  un  mois  tout  autour  duciel,  coupe  l'écliptique 
en  deux  points  diamétralement  oppofés  , quon 
appelé  les  ntsttds.  Si  , dans  le  temps  que  la  lune 
paife  dans  un  de  ces  nn  uds,  le  foleil  fe  trouve  au 
mime  point  de  l'écliptique  , la  lune  qui  ell  plus 
pris  de  la  terre  nous  cachera  le  foleil.  Si  la  lune 
paife  dans  le  noeud  oppofé  , la  terre  fe  trouvera 
entre  le  foleil  & la  lune;  la  terre  étant  beaucoup 
plus  gt&ffe  que  la  lune,  interceptera  par  fon  om- 
bre toute  la  lumirre  que  la  lune  recevoit  du  fo- 
leil , & nous  ceüerons  de  l’apercevoir . 

On  demandera  peut-être  pourquoi  on  n'obferve 
point  i' édipfts  dans  toutes  les  planètes.-  pourquoi, 
par  exemple  , la  terre  , lorsqu'elle  paife  eotre 
mars  & le  foleil  , n’obfcurcit  pas  quelquefois  le 
difque  de  mars  . À cela  on  répond  que  la  terre 
étant  un  corps  beaucoup  plus  petit  que  le  foleil, 
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fou  ombre  ne  doit  point  s’étendre, i l’infini, mais 
doit  fe  terminer  en  pointe  i une  certaine  difiance 
en  forme  de  cine  . Il  n’y  a que  la  lune  qui  foit 
s fie  z.  proche  de  1a  terre  pour  pouvoir  entrer  dans 
fon  ombre  & la  couvrir  de  la  fiene;  il  en  efi  de 
mime  des  ftitl/itts  de  Jupiter  qui  font  édipfés 
par  leur  pianete . 

Les  anciens  n’étoient  guère  en  état  de  prédire 
les  édipfts  avant  le  temps  d'Hippatque  , cent 
vingt  ans  avant  Jéfus-Chrilt . Hérodote  raconte,  à 
la  vérité  , que  Thalis  avoir  prédit  aux  Ioniens 
une  étlipfe  de  foleil  que  l’on  raporte  i l'année 
585  , ou  6 03  , ou  611  avant  Jéfus-Chrilt  .*  le 
fait  eft  douteux  , mais  en  tout  cas  , ce  ne  pou- 
roit  être  que  par  le  moyen  delà  période  de  i3  ans 
Sc  11  jours  , qui  ramene  les  édipfts  du  moins 
à peu  pris  , & qui  pouvoit  être  connue  dis  ce 
temps- là . 

Mais  Ptolémée  , dans  le  fixieme  livre  de  fon 
Almagefle  , compofé  vers  l’an  147  de  Jéfus- 
Chrilt  , donna  des  règles  pour  le  calcul  des  édi- 
pjts  , & ce  font  les  plus  ancienes  dont  nous  ayons 
coonoilfance  . Ces  méthodes  ont  été  perfeCtionées 
par  Kepler,  & dans  ce  fiecle  ci  par  divers  Auto- 
nomes, pour  réunir  l’exaCtitude  & la  facilité. 

Lorfqu'on  veut  calculer  les  édipfts  d’une  année 
quelconque , il  elt  nécelîaire  d’avoir  le  temps  des 
nouveles  & des  pleines  lunes  de  cette  année,  pour 
choifir  celles  qui  arivent  aux  environs  des  nœuds  ; 
ce  qui  s’exécute  facilement  par  le  moyen  des 
Éfactes  agronomiques  , qui  donnent  , par  une 
(impie  addition  , le  temps  moyen  d’ une  con- 
jonction ou  d’une  oppoûiion  moycne  pour  une  an- 
née & un  mois  donnés. 

Quoiqu’on  ne  connoilfe  encore  que  le  temps 
moyen  d’une  conjonction  moycne  ou  d'une  oppo- 
fition  moyene  , par  la  méthode  des  épafles  , on 
peut  favoir  à peu  pris  , s’il  doit  y avoir  une 
édipft  de  foleil  ou  de  lune;  on  prendra  dans  les 
Tables  tjlronomiquts , la  longitude  moyene  du  fo- 
leil Sc  celle  du  noeud  de  la  lune,  pour  le  temps 
moyen  trouvé  ; on  retranchera  le  lieu  d’un  des 
noeuds , de  la  longitude  moyene  du  foleil , & l’on 
aura  la  difiance  moyene  du  foleil  au  nœud  de  la 
lune . 

Lotfque  le  foleil  efi  éloigné  de  plus  de  igl  44' 
d’un  des  noeuds  de  la  lune,  il  ne  fauroit  y avoir 
édipft  do  foleil  es  aucun  lieu  de  la  terre  ; fi 
cette  difiance  elt  moindre  que  134  3/  , il  ell  sur 
qu’il  y aura  une  étlipfe  de  foleil  en  quelque  lieu 
de  la  terre  ; l’incertitude  roule  entre  ces  deux 
termes,  c’eft-à-dire  , que  fi  la  difiance  moyene 
du  foleil  au  noeud  le  plus  voifin  , dans  le  temps 
de  la  conjonôion  moyene  , efi  entre  13  t St 
ig*j  , il  faudra  faire  un  calcul  plus  exaCt  que 
celui  dont  je  viens  de  parler  , pour  itxe  sûr  s’il 
y aura  étlipft. 

11  ne  peut  y avoir  édipft  de  lune  , fi  dans  le 
temps  de  la  conjonction  moyene,  il  y a plus  de 
I3d  as'  de  difiance  cotte  le  foleil  Se  le  nœud  de 
la  lune,-  mais  on  efi  sûr  qu’il  y en  aura  une,  li 
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U ditlance  tft  moindre  que  7d  47";  entre  ces  li- 
mites , l’on  fera  obligé  de  recourir  à un  autre 
calcul;  mais  il  eft  toujours  tris  - commode  d'avoir 
promptement  l’cxcluGon  de  prefque  toutes  les  (y- 
zygies  qui  ne  (auraient  être  écliptiques  , & de 
(n’avoir  à en  calculer  rigoureu(emcnt  qu'un  très- 
petit  nombre  , pour  connoitre  toutes  les  édipftt 
qui  doivent  ariver  dans  une  année  ou  dans  un 
xiecle.  . . . , 

Lorfqu’on  a trouvé  qu’il  doit  y avoir  éclip/t 
dans  une  nouveie  lune  ou  une  pleine  iune  , & 
qu'on  veut  ea  calculer  les  circonilances  , il  faut 
commencer  par  trouver  l’heure  & la  minute  de 
la  conjonâion  ou  de  l’oppofuion  vraie  en  longi- 
tude , avec  la  latitude  de  la  hne  pour  ce  temps- 
là  ; c’en  un  préliminaire  général  dans  le  calcul 
de  toutes  les  éclip/et . 

Pour  avoir  la  conjonâion  , on  calcule  d’abord 
le  lieu  du  foleil  & celui  de  la  lune, pat  les  Ta- 
bits  aflronotttiçuts  , pour  deux  milans  différent  , 
& l’on  a , par  ce  moyen  , le  mouvement  horaire 
de  la  lune  & celui  du  (oleil  , avec  la  différence 
de  leurs  longitudes  pour  un  inflant  connu  : on 
peut  auflï  (e  (ervir  des  Tabla  du  mcuvtmtnt  fo- 
ret» qui  (ont  à la  (uite  des  Tahiti  dt  la  /unr. 
Je  fuppofe  qu’on  ait  trouvé , pour  le  premier  avril 
1764  à 8h  3*'  du  matin  , que  le  lieu  de  la  lune 
étoit  moins  avancé  que  celui  du  (oleil  de  54' , & 
que  le  mouvement  horaire  de  la  lune  en  lon- 
gitude , moins  celui  du  (oleil , étoit  de  17’ , il  eff 
évident  que  pui(que  U iune  (e  reproche  du  (oleil 
de  17'  par  heure  , elle  atteindra  le  (oleil  deux 
heures  après  ; car  17'  (ont  à une  heure  , comme 
34'  (ont  à deux  heures  . Ainfi  , la  conjonâion 
vraie  arivera  à to"  3 a'. 

Lorsqu’on  connoît  le  temps  de  la  conjonâion  , 
on  cherche  dans  les  Tahiti  , pour  le  même  ro- 
dant , la  latitude  de  la  lune  , (a  parallaxe , (on 
diamètre , & le  diamètre  du  (oleil  ; il  faut  auili 
connoitre  le  mouvement  horaire  de  la  lune  en  la- 
titude, & pour  cet  effet  , on  calcule  la  latitude 
de  la  lune  pour  deux  inflans  différons. 

Quand  on  a l’heure  de  la  conjonâion  & le 
mouvement  horaire  de  la  lune  , il  faut  trouver 
l’inclinaifon  de  (on  orbite  par  raport  à l’éclipti- 
que ; d’abord  riociinaifon  de  l’orbite  vraie  , en- 
fuite  celle  de  l’orbite  relative,  de  la  maniéré  (ui- 
vante  . 

Pour  calculer  une  conjonâion  de  deux  planè- 
tes, ou  d'une  planete  à une  étoile,  c’ell-à-dire  , 
«ne  appnKe  , ou  même  une  éclip/t , on  n’a  befoin 
que  de  connoitre  1a  quantité  dont  un  affre  (e  ra- 
ptoche  de  l’autre,  e‘eff-à  dire , le  mouvement  re- 
latif, on  l’excès  d’un  des  mouvemens  fur  l’autre. 
On  pet»  donc  ne  faire  aucune  attention  au  mou- 
vement d’une  des  deux  planètes  , pourvu  qu’on 
donne  à l'autre  la  différence  des  deux  mout'cmens , 
t’eff  à-dire,  qu’en  faifant  mouvoir  feulement  l’une 
des  deux  , on  lui  faffe  changer  de  longitude  & 
de  latitude  par  raport  à l’antre , amant  qu’elle  en 
change  réellement  par  la  combinaifon  des  deux 
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mouvemens  pris  enfemble.il  en  eft  de  même  dej 
mouvemens  en  latitude  : l’orbite  relative  eff  donc 
celle  que  l’on  peut  fuppofer  à 1a  place  de  l’or, 
bite  réelle  , & dans  laquelle  poura  (e  mouvoir 
une  des  deux  planètes, (ans  que  (es  diflances  réel- 
les  par  raport  à l’autre , paroilTent  être  changées  ; 
il  (uffit  pour  cela  de  conferver  la  même  différen- 
ce des  longitudes  & des  latitudes  : ainG  , pour 
trouver  l’inclinairou  de  l’orbite  relative  , « te 
mouvement  horaire  relatif,  on  fera  ces  deox  pro- 
portions t 

La  différtnet  dit  dix a mouvement  borcirtt  en 
longitude  , tfl  à la  différend  dit  mouvement  en 
latitude  , comme  le  lapon  tji  à !»  tangente  de  l'in- 
clinaifon  relative.  Enfuite , la  co-fimet  de  l’incli - 
nai/oit  relative  tfl  au  rayon  , commt  la  différenca 
dit  mouvement  horaire!  en  longitude , tfl  au  mou- 
vement horaire  fur  l'orbite  relative. 

On  fuppofe  dans  ces  deux  proportions,  que  les 
planètes  vont  du  même  lens  , tant  en  longitude 
qu’en  latitude:  mais  G l’une  étoit  direfle & l’au- 
tre rétrograde  , il  faudrait  prendre  la  fomme  des 
mouvemens  en  longitude  , au  lieu  de  leur  diffé- 
rence; de  même  fi  l’une  alloir  au  midi  & l’autre 
au  nord  , par  leur  mouvement  en  latitude  , on 
prendrait  la  fomme  de  ces  mouvemens . 

Dans  les  éclip/et  de  foleil  ou  d’étoiles  , que 
l’on  ne  veut  calculer  que  par  une  opération  gra- 
phique , on  n’a  befoin  de  (avoir  qu’à  cinq  minu- 
tes près,  l’inclinaifon  de  l’orbite  lunaire;  on  peut 
alors  fuppofer  toujours  que  l’inclinaifon  eil  de 
5*  40' , pour  les  éclip/et  de  foleil , & 5*  9’  pour 
les  éclip/tt  d’étoiles  ; mais  fi  l’on  veut  calculée 
l 'éclip/t  rigooreufemrnt,  ou  s’il  s’agit  d’une  éclip- 
ft  d'étoile  par  la  lune  qui  ait  été  obfervée  , il 
faut  toujours  faire  la  proportion  précédente  avec 
les  mouvemens  horaires  calculés  à la  rigueur. 

Les  éclip/et  de  lune  font,  comme  nous  l’avons 
dit  , l'obfcurité  produite  fur  ie  difque  de  la  lune, 
par  l’ombre  de  la  terre . L 'écitp/t  totale  eft  celle 
où  Ja  lune  entière  ell  obfcurcie  . Véclipfe  partia- 
le eff  celte  où  une  partie  du  difque  de  la  Inné 
conferve  fa  lumière  . Véclipft  centrale  eff  celle 
qui  1 lieu  quand  l’oppofmon  arive  dans  le  point 


même  du  nœud  ; la  lune  traverfe  alors  , par  ce  I 

centre  même  , le  cône  d’ombre  ; c’eff  pourquoi  j 

l’on  appelé  tentralc  cetre  forte  A'édipft. 

11  y a des  années  dans  le(quelles  il  n'arive 
aucune  éclip/t  de  lune  ; telles  (onr  les  années  î 

1767,  1770,  1774  , le  nœud  de  la  lune  s’éfanr 
trouvé  ai  10*.  11*.  au  commencement  de  janvier  ; 1 

mais  communément  il  y en  a plufieurs,  quelque-  t 

fois  quatre  dans  une  même  année.  e 

Si  la  lune  , au  moment  de  fon  oppofition  vraie  , i 

eff  affez  loin  pour  que  la  latitude  furpaffe  ao’  , t 

Véclipfe  de  lune  ne  (aurait  érre  totale  , & fi  1* 
latitude  eff  plus  grande,  que  84,  il  ne  fanroit  y , 

avoir  d’ éclip/t  , parce  que  l’ombre  de  la  terre 
n’occupe  jamais  dans  l’orbite  de  la  lune  pins  de  I 

47’,  & le  derai-diametre  17  : ainfi  , pour  que  le 
bord  de  la  lune  puille  toucher  l’ombre  de  1a  ter- 
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re  , il  fiat  que  II  difiance  de  leurs  centres  , ou 
la  latitude  de  U lune  , ne  forpaffe  pas  64  , ce 
qui  fnppoiê  environ  nJ  de  dillince  au  noeud. 

On  mefure  lei  mouvement  de  la  lune  par  les 
1res  céletles  qu’elle  paroît  décrire; il  cil  donc  né- 
ceffaire  de  mefurer,  de  la  même  maniéré,  l’om- 
bre qu’elle  traverfe  dans  les  tdipfes , c'el}-i-dire , 
U largeur  de  ce  cène  ténébreux  que  la  terre  ré- 
pand derrière  elle,  en  interceptant  la  lumière  du 
foleil , comme  font  tous  les  corps  opaques . 

Soit  A PO  le  cône  d’ombre  que  la  terre  pro- 
duit , Pl.  d'Afiron.  Fig.  54  , J le  centre  du  fo- 
leil, T le  centre  de  la  terre,  L celui  de  la  lune 
en  oppolition  ; S A le  demi  - diamètre  du  foleil  , 
vu  fous  un  angle  JT  A ; TB  le  demi  - diamètre 
de  la  terre,  IC  le  demi-diamerre  de  l’ombre  de 
la  terre  dans  l'endroit  où  la  lune  doit  la  traver- 
fer  ; cette  ligne  LC  eli  ie  rayon  du  cercle  qui 
forme  la  feCtion  perpendiculaire  à Taxe,  du  cône 
de  l’ombre  dans  1a  région  de  la  lune . 

L’angle  CTL,  formé  au  centre  de  la  terre  , 
& qui  a pour  baie  ie  côté  CL,  eli  ce  qu'on  ap- 
pelé demi-ditmttrt  de  l’cmirt  ; c’efi  l’angle  fous 
lequel  nous  paroît  le  mouvement  de  la  lune  , ou 
l'arc  de  fon  orbite  qu’elle  décrit  pendant  la  demi- 
durée  de  I ’/elipfe  centrale  , c’crt-à-dire  , en  tra- 
verfant  l'ombre  de  G en  L , & de  L en  F , pour 
en  fortir  au  point  £ . 

Le  triangle  reflilige»  CAT,  dont  le  côté  A T 
efi  prolongé  jufqu’en  D , a fon  angle  externe 
CT£),égal  aux  deux  angles  internes  oppofés  pris 
enfemble,  c’efi-à-dire , aux  angles  B A T & BC  T, 
dont  l’un  eft  la  parallaxe  du  foleil  , l’autre  celle 
de  la  lune  ; ainfi  , l’angle  CT  D eli  égat  à la 
fomme  des  parallaxes  ; fi  l’on  en  ôte  l’angle  LT  D , 
il  reliera  l’angle  CTL  , ou  le  demi-diametre  de 
l’ombre  ; mais  l’angle  LTD  eli  égal  1 l’angle 
A TJ,  qui  mefore  le  demi  diamètre  apparent  du 
foleil  ; donc  , il  faut  ôter  de  la  fomme  des  pa- 
rallaxes le  demi-diametre  apparent  du  foleil  , le 
relie  fera  le  demi-diametre  de  l’ombre  ; mais  il 
faudra  encore  y ajouter  quelques  fécondés  , pour 
l’atmofpbere  de  la  terre. 

Le  demi  diamètre  de  l'ombre  trouvé  par  la  ré- 
glé précédente  , peut  varier  depuis  environ  J7' 
46'  jufqu’i  46'  19"  ,-  il  efi  le  plus  grand  quand 
la  lune  efi  périgée  & le  foleil  apogée . 

On  connoît  allez  le  diamètre  de  la  terre  & la 
parallaxe  de  la  lune  , pour  être  sûr  de  la  dé- 
termination du  diamètre  de  l’ombre  trouvé  par 
la  réglé  précédente . Cependant , quand  on  obfer- 
ve  les  ée lipfes  , on  trouve  conftament  que  l’ombre 
çfi  un  peu  plus  grande  que  foivant  cette  réglé  ; 
il  efi  évident  que  l'atmofphere  de  1a  terre  en  efi 
la  caufe . 

La  denfiré  de  l’air  efi  alftz  forte  8c  réfléchir  qffez 
de  rayons  pour  former  des  ctépufcnles , pour  canfer 
U réfraSion  afironomique , St  pour  afoiblir  prodi- 
gieufement  la  lumière  du  foleil  à l’horizon  : ainfi , 
il  n’eft  pas  étonant  quelle  le  foit  aiïez  pour  in- 
tercepter une  partie,  des  rayons  qui  éclairent  la 
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lune  , pour  former  une  augmentation  autoor  de 
l'ombre  de  la  terre  , 8c  pour  changer  la  longueur 
8c  l'iotenfité  du  cône  d'ombre . C’elt  une  des  cau- 
fes  qui  font  que  l’ombre  efi  ma!  terminée  , 8c 
qu'on  trouve  fouvent  deux  minutes  de  différence 
entre  le  temps  du  commencement  d'une  môme  éeli- 
pft  de  lune , obfervée  par  different  aftronomcs . Oa 
peut  voir  dans  les  Mémoire»  dt  V Académie  , pour 
>777  1 les  calculs  de  M.  du  Séjour, fur  l’inteolué 
de  lumière  des  différentes  parties  de  l’ombre . 

L’augmentation  que  l’atmofphere  produit  dans 
le  demi-diametre  de  l'ombre  , efi  de  zo"  foivant 
M.  Cafltoi , de  jo"  foivant  M.  le  Monnier  ; mais 
M.  le  Gentil  penfe  qu’elle  efi  de  40'  dans  les 
parties  qoi  répondent  1 l’équateur  , 8c  de  1'  4' 
pour  les  parties  qui  font  formées  par  1a  mafie 
d’un  air  plus  denfe  autour  des  pôles  de  la  terre, 
Al™.  Acad,  de  Paris,  1755. 

Eofin, d’autres  afironomes , entr’antres  M.  Mayer, 
peofenr  que  la  correction  de  l'atmofphere  efi  tou- 
jours -jV  du  diamètre  de  l’ombre  , ou  d’autant  de 
fécondés  qu’on  a trouvé  de  minutes  par  la  réglé 
précédente  . Je  m'en  tiens  ordinairement  à cette 
réglé;  elle  efi  foffifante  à caufe  du  peu  de  préci- 
fion  dont  ces  obfervations  font  fufceptibles  . LVc/1- 
pfe  du  18  mars  178}  , obfervée  avec  beaucoup  de 
foin  , a donné  36"  pour  une  ombre  de  4:  mi- 
nutes . 

Trouver  le»  pbefts  eftrte  édipft  de  lune  • Lorf- 
qu'on  connoît  l’heure  delà  pleine  lune  onde  i’op- 
pofition  vraie,  la  latitude  pour  ce  temps-là , l’in- 
clinai fon  de  fon  orbite  , 8c  le  mouvement  horaire 
relatif , on  doit  chercher  le  temps  du  milieu  de 
1 ’éclipf» . 

Soit  O,  Fig.  56 « S" 57,  le  point  de  l’écliptique 
oppofé  au  foleil  , ou  le  centre  de  l’ombre  de  la 
terre,  conGdérée  à la  difiance  de  la  lune  ; O G le 
demi-diametre  de  la  feCtion  de  l’ombre  , EL  J 
l’orbite  relative  de  lune;  L le  lieu  de  la  lune  au 
moment  de  l’oppofition  , O L U latitude  de  la 
lune  , ou  fa  difiance  à l’écliptique  K G ; O M le 
perpendiculaire  abaiffée  fur  l’orbite  relative  £ MJ; 
au  moment  où  l'édip/e  commence , la  lune  étanc 
en  E , le  bord  de  la  lune  touche  en  P le  bord  de 
l’ombre  ; ainfi  , E efi  ie  lieu  de  la  lune  an  com- 
mencement de  Védipft  ; de  môme  le  point  J efi 
le  lien  de  la  lune  à la  fin  de  l 'lelipft  , ou  à la 
fortie  de  l’ombre  : les  triangles  MO  E , MOS, 
font  égaux , paifqu'ils  ont  un  côté  commun  OM, 
les  côtés  égaux  O E 8c  OS,  8c  qu’ils  font  rectan- 
gles; ainfi,  le  point  M indique  le  milieu  de  IV- 
dipft  ; au  lien  que  le  temps  de  l’oppofition  arive 
quand  la  lune  efi  au  point  L , qui  efi  directement 
oppofé  au  lieu  du  foleil  dans  I écliptique  , 8c  fur 
la  ligne  O L , perpendiculaire  à l’écliptique  OC. 

Dans  le  triangle  LO  M , formé  par  le  cercle 
de  latitude  O L St  par  la  perpendiculaire  OM  , 
l’angle  LO  M e(l  égal  à l’inclinaifon  de  l’orbite 
relad  ve  de  la  Inné;  on  a aufii  le  côté  LO,  lati- 
tude de  la  lune  , en  oppolition  ; on  trouvera  la 
ligne  LM,  en  faiïant  cette  proportion:  le  rtjum 
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efl  au  ftrtut  de  findinuifon  , comme  ta  latitude 
O L tjl  à rimervalle  LM  . On  le  réduira  en 
temps , à raifon  du  mouvement  horaire  de  la  lu- 
ne, eo  difant  : le  mouvement  horaire  relatif  efl  i 
l\  tut  3600',  comme  t'efface  LM  efl  au  tempe 
eu’il  y aura  entre  la  tonjondion  & le  milieu  de 
l'édipfe.  On  retranchera  cet  intervalle  de  temps, 
dn  moment  de  l'oppofition  , G la  latitude  efl  croi  f- 
fanre  ; on  l'ajoutera  au  temps  de  l'oppoGiion  , G 
la  latitude  e(l  décrolffante  , ou  qu'elle  aille  en  fe  1 
raprochant  des  mrods,  comme  dans  la  Ggure,  8c 
l’on  aura  le  milieu  de  l'édipfe . 

Les  mêmes  quantités  qui  ont  fervi  à trouver  ta 
différence  L M entre  la  conjonflion  Se  le  milieu 
de  l'édipfe , ferviront  à trouver  la  plus  courte  di- 
flance  O M de  l'orbite  lunaire  au  centre  de  l'om- 
bre , en  (aifant  cette  proportion  : le  rayon  efl  i la 
latitude  I.  O , comme  le  ftnus  de  l'angle  L , ou  le 
n-finur  de  l'htdinaifan  relative  , efl  i la  flur 
courte  diflance  O M, 

Il  ed  aifé  de  trouver  le  commencement  de  IV- 
clipfe  lorfqu'on  connoît  le  milieu,  la  plus  courte 
didance  des  centres  O JM  , & le  côté  O E , qui 
elt  la  Comme  du  demi-diametre  O P de  l'ombre  , 
& du  demi-diametre  PE  de  la  lune  ; il  ne  relie 
plus  qu’un  triangle  OEM  à réfoudre  . Quand  on 
aura  trouvé  le  côté  EM  du  triangle  OEM  , on 
dira  : le  mouvement  horaire  de  la  lune  fur  Ton 
orbite  relative  , efl  à ik. , comme  E M ed  à la 
demi- durée  de  l'édipfe • 

Dans  les  édipfet  de  lune  qui  font  totales, on  a 
encore  deui  autres  phafes  à chercher  , qui  font 
l’immerfion  8c  l’émerfion  , c’ert-à-dire , le  moment 
où  la  lune  entre  totalement  dans  l'ombre,  8c  ce- 
lai où  elle  commence  à fortir.  Soit  D,  Fig.  57, 
le  lieu  de  la  lune  , à l’indant  où  elle  ed  affez 
avancée  dans  l’ombre  , pour  que  fon  dernier  bord 
N touche  le  bord  intérieur  de  l'ombre  ; on  a un 
Bouveau  triangle  O MO  , dont  l’hypoténufe  O D 
cd  égale  il  la  différence  entre  te  demi-diametre 
ON  de  l’ombre,  8c  le  demi-diametre  DN  de  la 
lune  ; on  cherche  MD , qui  donne  la  demi-durée 
de  lédtpfe  totale  ; elle  fe  retranche  du  milieu  de 
l'édipfe,  poor  avoir  i’immerfion  qui  arive  quand 
la  lune  ed  en  D,  8c  elle  s’ajoute  pour  avoir  IV- 
merGon  oui  arive  en  V . 

Lorfqu'on  a la  plus  courte  didance  , le  demi- 
diametre  de  l'ombre  OA,  8c  le  demi-diametre 
de  la  lune  MB,  il  ed  aifé  de  trouver  la  partie 
éclipfée  de  la  lune,  e’ed-i-dire , la  quantité  AC: 
car  AM,  Fig.  5 8,  ed  égale  à OA  moins  OM; 
G l’on  ajoute  MC,  l’on  aura  AC  ; donc  AC  ed 
égale  à O A+MC  — O M,  c’ed-à-dire , que  la 
partie  éclipfée  ed  égale  à la  fomme  du  demi-dia- 
metre de  la  lune  8c  de  l’ombre  , moins  la  plus 
courte  didance  . Quand  la  lune  ed  entièrement 
dans  l’ombre , comme  dans  la  fig.  57 , on  appelé 
toujours  AC  la  grandeur  de  l'édipfe  , mais  elle 
ed  alors  de  plus  de  douze  doigts  - 

On  obferve  dans  la  couleur  des  édipfet  de  lune 
des  différences  conGdérables  . Locfque  la  lune  eû 
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apogée  , elle  traverfe  le  cône  d’ottabre  plot  près 
de  Ion  Commet  : elle  paraît  alors  plus  rouge , plus 
lumineufe  que  lorfque  les  édipfet  arivent  dans  le 
périgée;  car  dans  le  périgée  , les  rayons  rompus 
par  l'atmofphere  , qui  fe  difperfent  dans  le  cône 
d’ombre,  8c  qui  en  diminuent  l’obfcurité, ne  par- 
vienent  pas  jufqu’au  centre  de  l’ombre  ou  à l'are 
du  cône,  qui  ed  trop  large  dans  ce  point-là  , 8c 
qui  ed  plus  près  de  la  terre . Voilà  pourquoi  l’on 
a vu  des  édipfet  où  la  lune  difparoiffoit  entière- 
ment ; telle  fut  l'édipfe  du  tj  juin  1620  , on 
celle  du  9 de  décembre  tdoi  , dans  laquelle  on 
ne  didinguoit  pas  le  bord  éclipfé.  Kepler , Ajiron. 
part  opt.  page  197  , Épitome  page  825.  Hévélius, 
en  parlant  de  l'édipfe  du  2;  avril  1842  , affure 
qu’on  ne  didinguoit  pas , même  avec  des  Innctes, 
la  place  de  la  lune  , quoique  le  temps  fût  adez 
beau  pour  voir  les  étoiles  de  la  cinquième  gran- 
deur , Hévél.  Sdenographia  . page  1 17  ; mais  il 
ed  fort  rare  que  la  lune  difparoiffe  ainG  totale- 
ment dans  les  édipfet  : on  s'aperçoit  prefque  tou- 
jours que  cet  adre  ed  éclairé  d’une  lumière  très- 
foible  , à la  vérité  , mais  du  moins  affez  vire 
pour  que  la  lune  ne  difparoiffe  pas  tout- à -fait  , 
comme  il  femble  quelle  le  devrait  faire  dès 
qu'elle  ed  entièrement  plongée  dans  l’ombre  de 
la  terre  , 8c  tont  à-fait  privée  de  la  lumière  du 
foleil . Quelques  auteurs , pour  expliquer  cette  ap- 
parence , ont  prétendu  que  cette  lumière  étoit  pro- 
pre à la  lune  même  , oa  bien  que  c’étoit  la  lu- 
mière des  planètes  8c  des  étoiles  Gtes  qui  fe  trou- 
voit  rédéchie  par  la  lune  ; mais  il  ed  inutile  de 
réfuter  ces  deux  opinions  ; l’atmofphere  qui  brife 
8c  détourne  continuélement  de  leur  direftion  les 
rayons  du  foleil  , fuffit  pour  expliquer  cette  lu- 
mière. La  feule  iufpeflion  de  la  figure  55  fuffit 
pour  faire  connoltre  de  quelle  manière  les  rayons 
du  foleil  fe  répandent  en  partie  dans  l'ombre  de 
la  terre  , après  avoir  été  rompus  en  traverfant 
l’atmofphere  terrellre. 

Cette  figure  montre  auffi  l’effet  de  la  pénom- 
bre. ACD  cd  le  cône  de  t’ombre  pleine  , mai* 
les  parties  CE,  GL  , qui  ne  font  éclairées  que 
par  une  portion  du  difque  folaire  , font  dans  la 
pénombre;  les  parties  comprifes  entre  F & I,  ne 
voient  point  le  centre  du  foleil  ; les  rayons  rom- 
pas , comme  DCH  , arivent  jufque  dans  l’inté- 
rieor  du  cône  d'ombre  TC. 

La  lune  prend  même  fucceffivement  différentes 
eonleots  dans  les  édipfet  ; car  l’atmofphere  étant 
inégalement  chargée  de  vapeurs  8c  d’exhalatfoas  , 
les  rayons  qui  1a  trivcrfent  par-tour, 8c  vont  tom- 
ber fur  la  lune  vers  H,  font  tantôt  plus  , tantôt 
moins  abondant , plus  ou  moins  rompus , plus  ou 
moins  réparés , plus  ou  moins  diriges  par  la  ré- 
fraftion  vers  l’axe  de  l'ombre  8c  de  lx  pénom- 
bre; or,  ces  différences  font  autant  de  fources  de 
différentes  couleurs , 8c  ces  couleurs  ne  doivent  pas 
être  iet  mêmes  dans  tous  les  points  de  l’efpace 
MN. 

La  Inné  s’éclipfe  quelquefois  en  préfenee  du  fo- 

leil, 
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Ici!  , lorfque  cet  deux  » tires  paroilfeM  pris  de 
l’horiiQQ , U lune  à (on  ievçt,  & le  foleil  4 fo* 
coucher . Oa  e vu  de  ces  itlipfet  horizontales  es 
divers  temps.  On  eu  avoir  obfervé  du  moins  une 
du  temps  de  Pline . On  es  vit  une  autre  , le  17 
Juillet  1590  , à Tubingue  ; une  troifieme  à Ta- 
ra(con , le  j Novembre  1648  , une  quatrième  en 
file  de  Gorgone,  le  16  Juin  1666.  La  lune  & le 
foleil  ne  (ont  pas  alors  tous  deux,  en  effet  fur 
l'horizon  ; mais  la  refraflioa  , qui  e’ieve  les  ob- 
jets, devant  ces  atires  plus  qu'ils  ne  font  dlevd» 
effeâivement , les  fait  paioître  tous  deux  en  œê- 
mt  temps  for  l’horizon  . D’ailleurs  ta  lune  e(i 
fouvent  éclipfée , fans  quelle  foit  exa Sèment  dans 
le  point  oppofé  au  foleil , & cvs- lots , rien  n’em- 
pêche qu'on  ne  les  voie  Ion  & l'antre. 

Lis  Éclipses  de  foleil  font  produites  par  l’in- 
ter  peu  tion  de  la  lune  qui , dans  fes  confondions , 
pâlie  quelquefois  direflement  cotre  nous  & le  fo- 
letl  . La  lune  nous  cache  alors  le  foleil  en  tout 
ou  en  partie  . Les  itlipfet  totales  font  celles  oh 
le  foleil  paroît  entichement  couvert  par  la  lune  , 
le  diamètre  apparent  de  la  lune  étant  plus  grand 
que  celui  du  foleil  . Les  itlipfet  annulaires  font 
celles  oh  la  lune  paroît  toute  entière  for  le  fo- 
leii;  le  diamètre  du  foleil  patoiilant  alors  le  plus 

frand , esc  J.  de  tout  câté  celui  de  la  lune  , & 
arme  autour  d'elle  un  anneau  ou  une  courone 
lumineufe;  telle  fut  Y/clipfe  du  15  Juillet  1748, 
& celle  du  1 Avril  17154  , que  l’on  vit  annulaire 
à Cadis,  4 Rennes,  à Calais,  Sc  h Pcllo  en  Lap- 
potiic,  ainü  que  je  l’avois  annonce  dans  la  Ou. 
neiffance  du  mouvement  tilefltt  de  1764.  Les 
itlipfet  centrales  fans  c.i.es  oh  lu  lune  •’«  aucune 
latitude  au  moment  de  la  conjooSion  apparente  : 
fou  centre  parole  alors  for  le  centre  même  du  fo. 
lei  1 , & 1 ’itlipfe  eft  totale  ou  annulaire  , en  mê- 
me temps  quelle  cil  centrale. 

Les  plus  anciens  auteurs  stout  est  raconté  comme 
des  événement  remarquables , les  grandes  itlipfet  de 
foleil.  Il  en  eff  parlé  dans  {fait , chapitre  1 ; ; dans 
Horaire  & Piadare  ; dans  Pline  , livre  11 , rhapitre  1 1 ; 
dans  Dm ii  d’HtUttrntfft  t livre  II.  Ce  dernier  dit 
qia'i  la  naiffancede  Romains  St  à fa  mort , il  y eut 
des  itlipfet  totales  de  foleil , dans  lesquelles  la  terre 
fut  dans  une  obfcurité  aufft  grande  qu’au  milieu  de 
In  nuit.  Hérodote  nous  apprend  que  dans  la  ftxieme 
arasée  de  la  guerre  entre  les  Lydiens  & les  Medre, 
SI  ariva,  pendant  1a  bataille,  que  le  jour  (e  chan- 
gea en  nne  nuit  totale . Thalês,  le  Miléfieo,  l’a  voit 
annoncée  pour  cette  année  ü ; Pline  , livre  Il,tha- 
pitre  i , parle  auffi  de  la  prédiâioa  de  Thaïes.  On 
trouve  de  fcmbiables  itlipfet  dans  les  années  45 1 , 
190  & 50  avant  Jéfus-Cbrifl  ; & dans  les  années 
«prés  Jéfos-Chritî  59,  ico,  237,  3*o  , 787  , 
®4°»  *7d,957  , ' IJ5  , 1187, 1191  , 1141  , 1415  , 
MS  , >544  ■ 1 5 éo  , Kepler  , Aj'tron.  part  opt. 
page  290.  Ritcioli  Almag. , &c.  M,  de  la  Cailledc 
M.  Pingté  ont  donné  un  catalogue  de  tontes  les 
itlipfet  de  foleil  & de  lune,  artvées  depuis  i’ere 
.vulgaire , dans  Y Art  de  vitijitr  1er  dater , fécondé 
Mukimatijntt , Tome  I. 
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édition, tV/Wr»,  1770.  M.  du  Vancel  a prolongé 
le  calcul  jufqu’i  1 ’aa  2000 , dais  la  troifieme  édi- 
tion , en  1787,  On  trouve  aufft  un  Catalogue  de 
toutes  les  anetenes  idipfet  dans  le  Recueil  des  Ta- 
bles de  Berlin,  Tome  II,  ptgt  111 , d’après  Cal- 
vifius , Struyck  , Fergufoo , &t. 

C’ell  une  thofe  três-ftngulierc  que  le  fpeéhde 
d’une  ielipft  totale  du  foleil . Clavius , qui  fut  té- 
moin de  celle  du  tiaoûtiyéo  à Cou i mhre , nous 
dit  que  l’obfcurité  étoit  , pour  aioû  dire  , pin» 
grande  , ou  du  moins  plus  fenfible  & plus  fri- 
pante que  celle  de  la  nait  : on  ne  voyait  pas  oh 
pouvoir  mettre  le  picd,&  les  oifeaux  retomboient 
vers  la  terre,  par  l'éftoi  que  leur  eau loit  une  fi 
trille  obfcurité. 

Il  n'y  a eu  depuis  très  long  temps  à Patis,  d’au- 
tre itlipfe  totale  que  celle  du  22  mai  1724  : l’ob- 
feurité  totale  dura  2'fà  Paris.  On  vit  le  foleil  , 
snercute , venus , qui  étoient  for  le  même  aligne- 
ment; il  parut  peu  d’étoiles, à caufe  des  nuages. 
La  première  petite  partie  dn  foleil  qui  fe  décou- 
vrit , lança  un  éclair  fobit  & très-vif  , qui  parut 
diffiper  1 obfcurité  entière.  Le  baromètre  ne  varia 
point  ; le  thermomètre  baiffa  un  peu  : mais  i!  fe- 
rait difficile  de  dire  fi  Yirlipfe  en  étoit  la  caufe. 
L’on  vit  autour  du  foleil  une  courone  blanche  , 
mais  pile  , dont  on  avoit  parlé  dans  YHiJUke 
de  l'AtsiietÀ* , pour  17CMS. 

Le  roi  Louis  XV  ayant  défiré  favoir  s’il  y au- 
rait à Paris  des  idipfet  totales  dans  l'efpace  de 
quelques  années  , j’engageai  M.  du  Vaucel  4 fe 
livrer  à cette  recherche  ; il  troova  que  de  1769 
i 1900,  en  152  ans  , il  y aurait  cinquante- neuf 
ielipfu  de  foleil  4 Paris;  aucune  ne  fera  totale  ; 
une  feule  annulaire  ; ce  fora  celle  du  9 oüobie 
1847.  Mil»,  pttfenlit , âcc.  tome  y. 

Les  itUpfu  totales  font  aftnélement  des  phéno- 
mènes important  pour  les  agronomes  ; mais  jul- 
qu'ici , On  ne  les  avoit  regardés  que  comme  des 
phénomènes  curieux , éiocans  , capables  d’infpirer 
U terreur,  c’eff  ce  qui  aaufa  , en  1764  , la  me- 
prife  de  la  Gatete  de  France, dn  lundi  19  mars, 
oh  l’on  trouve  l’article  fuirent, qui  avoit  été  en- 
voyé par  un  Curé  de  province  : „ On  craint  que 
„ l’office  du  matin  , qui  doit  fe  célébrer  dans  le* 
„ différentes  pareilles  le  dimanche  , premier  avril 
„ prochain  , ne  foit  troublé  pat  la  frayeur  & la 
,,  curiofité  que  peut  exciter  parmi  le  peuple  IV- 
„ tlipfe  annulaire  du  foleil , on  a cru  qu’il  ne  fe- 
„ toit  pas  inutile  de  rendre  public  l’avis  fuirent. 

„ Les  cutés  , tant  des  ville*  que  de  la  campa- 
„ goe,font  invités  4 commencer , plutôt  qa’4  l’or- 
„ binaire  , l’Office  du  IV*  dimanche  du  carême  , 
„ 4 caufe  de  Yictipfe  totale  du  foleil  qui , for  Ire 
„ dix  beurc-i  du  matin  , ramènera  les  ténèbres  de 
„ la  nuit.  Us  font  priés,en  même  temps  d’aver- 
„ tir  le  peuple , que  les  itlipfet  n’ont  fut  nous  au- 
„ cune  influence , ni  morale , ni  phyfique , qu’elles 
„ ne  préfagent  & ne  produifent  ni  fférilieé , ni 
„ contagion  , ni  guerre  , ni  accident  ftmeffe,  & 
„ que  ce  font  des  fuites  nécelfaires  du  mouvement 
Ffff 
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„ des  corps  eélelles , aufli  natureles  que  le  lever 
„ ou  le  coucher  du  foleil , ou  de  la  lune  „ . 

Dans  l’allemblée  de  L'Academie  du  ai  mars , l’on 
parla  avec  furprife  de  cette  annonce  : on  ne  con- 
cevoir pas  qu’il  eût  paru  dans  la  Gazete  de  Fran- 
ce, un  avertiflement  oh  l’on  confondoit  une  i cli - 
pfe  annulaire  avec  une  idipfe  totale  , & oh  l'on 
aooonçoit  une  obfcurité  entière  , candis  que  tous 
les  almanachs  avoient  dû  fufhre  pour  prdvenir  la 
faufleté  & l’inutilité  de  cette  annonce  ; elle  avoir 
été  démentie  long-temps  d’avance  par  les  Épbimi- 
rides  de  la  Caille  , par  la  cmnoiffence  ries  temps 
que  j’avois  publiée',  par  la  Carte  de  Madame  le 
Paute  , déjà  très-répandue  . 11  fut  décidé  , dans 
l’Académie,  que  comme  il  relloit  encore  dix  jours 
avant  {'idipfe  , on  ferait  mettre  dans  la  Gazete 
un  aveniiïement  contraire  ; il  parut  en  effet  , cinq 
jours  avant  1 'idipfe  , dans  les  termes  fuivans  : „ Le 
,,  fieur  CaHàoi  de  Thury  ,de  l’Acedimie  Rorele  des 
„ Sciences , a préfentc  au  JjLoi  , un  Mémoire  fur 
,,  {'idipfe  annulaire  du  foleil , du  premier  avril 
„ prochain  , d'après  les  obfervations  faites  fur  les 
„ dernieres  Idipfes  du  foleil  , tant  annulaires  que 
„ totales; il  réfulte  que  celle  du  premier  avril  ne 
„ ramènera  pas  les  ténèbres  de  la  nuit , comme  on 
„ l'a  dit  dans  l'avis  inféré  dans  la  Gazete  du  19 
„ de  ce  mois  „ . 

Mal-gré  cet  avertillement , le  bruit  qui  s’étoit 
répandu  daos  toute  la  France  d’une  idipfe  totale, 
fit  avancer  l’office  dans  le  plus  grand  nombre  des 
paroifles , même  h Paris  ; l'imprclfion  y étoit  for- 
mée, & l’on  ne  tenoit  nul  compte  du  fécond  avis 
publié.  J'entends  même  , vingt-ans  après  , repro- 
cher aux  Aflronomes  qu'ils  fe  trompent  quelque- 
fois, puifqu’ils  avoient  annoncé  ( pour  1764)  une 
idipfe  totale  qui  n’a  pas  eu  lieu  . Cependant 
on  avoit  diltribué  dans  Paris  un  nombre  prodigieux 
d'exemplaires  de  deux  Cartes  ( gravées  i Paris  chez 
Lattré  ) oh  Madame  le  Paute  avoit  tracé  les  pha- 
fes  de  cette  idipfe  ; on  y voyoir  expreffément  la 
figure  du  foleil  débordant  la  lune  tout  autour  : 
cela  auroit  bien  dû  fuffire  au  public  pour  lui  ap- 
prendre qu’il  ne  pouvoit  point  y avoit  d’obfcuri- 
té  ; d’ailleurs  les  plus  (impies  élément  de  l’aflro- 
nomie  fuflifent  pour  favoir  qu'une  eelip/t  ne  peut 
être  totale  que  fur  un  petit  efpace  en  largeur , la 
lune  étant  bien  plus  petite  que  la  terre.  Cet  efpa- 
ce n'étoit  alors  que  de  50  h 60  lieues , ainfi  , IV- 
dipfe  n’anroit  pû  être  totale  dans  toute  Ip  France: 
je  profitai  de  l’occafion  d’un  Mémoire  qui  acom- 
pagnoit  une  Carte  de  V idipfe  de  1778  , par  M. 
d’Agelet  , pour  juûifier  les  Agronomes  , & moi 
en  particulier , qui  étois  chargé  pour  lors  de  la 
cemnoiffente  des  tempt , d'oh  fe  tirent  tous  les  Al- 
manachs de  Paris  & do  Royaume  , & j’ai  cru 
qu'il  étoit  utile  de  rapeler  ici  des  faits  qui  in- 
téreffent  l’honeur  des  Anronomes  & de  ï'Aflro- 
nomie  . 

La  grande  difficulté  qu’on  trouve  dans  le  calcul 
des  ieupfes  de  foleil  , confiffe  à avoir  le  mouve- 
ment apparent  , qui  varie  dans  tous  les  pays  du 
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monde , h raifon  de  la  parallaxe . Quand  on  a une 
fois  calculé  le  mouvement  apparent  , on  peut  cal- 
culer le  commencement  , la  fin  & la  grandeur 
d'une  idipfe  de  foleil , de  la  même  maniéré  que 
nous  avons  calculé  uaeielipfe  de  lune . Pour  trou- 
ver le  mouvement  apparent,  il  faut  calculer  la 
parallaxe  de  longitude  S c de  latitude  pour  deux 
milans . 

On  peut  auHi  calculer  une  idipfe  de  foleil  en 
cherchant  la  dillance  apparente  du  foleil  h la  lune, 
pour  deux  inif  ans . La  maniéré  la  plus  (impie  qu'ota 
ait  eue  jufqu’à  préfent  , efl  celle  que  j’ai  donnée 
dans  les  Mémoires  de  l' Acadtmie  , pour  176;  ; & 
plus  en  détail  dans  mon  Agronomie  , édition  de 
1771.  Elle  confifle  h trouver  la  différence  de  hau- 
teur & d'azimut  entre  la  lune  & le  foleil , pour 
en  conclure  leur  dillance  apparente  ; c’elt  le  terme 
auquel  on  fe  propofe  de  parvenir,  pour  trouver 
le  commencement  élc  la  fin  d’une  idipfe , ou  pour 
tracer  l’orbite  apparente  de  la  lune. 

Celcul  d'une  idipfe . La  première  opération  qui 
efl  néceffaire  dans  ce  calcul , ell  de  trouver  la  beu- 
teur  du  foleil  ou  de  l'étoile  que  la  lune  doit  éeti- 
pfer . Je  fuppofe  aufli  qu’on  ait  calculé  par  les  Ta- 
blés  , pour  un  moment  donné  , la  longitude  du 
foleil  ou  de  l'étoile  , & la  latitude  de  celle-ci  , 
la  longitude  & la  latitude  vraie  de  la  lune  , fa 
parallaxe  horizontale  , la  déclinaifon  du  foleil  ou 
de  l’étoile  & leurs  afcenftons  droites  , enfin  l’angle 
de  pofition  do  foleil  ou  de  l’étoile  , & fon  angle 
horaire  ; connoiffant  la  déclinaifon  & l’angle  no- 
taire , on  calculera  la  hauteur  du  foleil,  éc  l’an- 
gle du  vertical  , avec  le  cercle  de  déclinaifon . 

Le  premier  avril  1764  , la  conjooftion  vraie  , 
calculée  par  les  Telles  de  le  lune,  qui  font  dans 
mon  A/ironemie , & reSifiée  par  l'obfervatioa  , ell 
arivée  k toh  js’  8"  du  matin,  la  latitude  de  la 
lune  étant  de  39'  38"  boréale  au  moment  de  la 
conjonction  ; la  différence  des  mouvemens  horaires 
du  foleil  & déjà  lune  en  longitude  , efl  de  17' 
13";  le  mouvement  horaire  de  la  lune  en  latitude 
1 43"  -J-  , do  midi  au  nord , fa  parallaxe  34’  8“  ; 
celle  du  foleil  8"^  - Si  l’on  demande  k 9*  10' du 
matin  , la  dillance  apparente  des  centres  du  foleil 
& de  la  lune  , on  cherchera  la  déclinaifon  du  fo- 
leil pour  cet  ioflant , 4°  47'  34",  fa  hauteur  vraie 
33»  7'  34';  l’angle  ZSO  , Figure  71  . du  verti- 
cal Z r, avec  le  cercle  de  déclinaifon  JO,  j**  4' 
ré';  l’angle  de  pofition  O PS  13*  d i)  la  dif- 
férence A B des  loogitudes  vraies , entre  la  lune  A 
& le  foleil  S , 3<f  47'  5 la  latitude  de  la 
lune  SB,  35'  56'  4"  boréale.  Le  cercle  de  décli- 
naifon S O eil  a gauche  du  vertical  Z S , le  matin 
dans  nos  régions  (cptentrionales  ; mais  il  faut  le 
changer  fuivant  les  cat,demème  que  la  fituation 
du  cercle  de  latitude  PS  , qui  cli  à l’orient  , ou 
1 la  gauche  du  cercle  O J1  de  déclinaifon , toute* 
les  fou  que  le  foleil  ell  dans  les  lignes  defeendans  : 
on  peut , en  regardant  un  globe  eélelle  que  Ton 
aura  mis  h l’heure,  après  y avoir  marqué  le  lien 
du  foleil  , juger  facilement  de  ces  variétés  dan* 
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U finition  des  cercles  Z J,  P J,  O S. On  placera 
la  lune  à l’otient  oo  à gaoche  du  cercle  P JT,  quand 
la  eonjooêtion vraie  fera  palïce.Dans  notre  exem- 
ple , on  prendra  la  différence  des  deux  angles 
jio  4 16 '&  ij*  o 13“  i & l’on  aura  9°  4'  3” 
pour  l’angle  parallaftique  ZS  P, 

Suppofons  la  lune  en  A ; fort  S le  foleil  , ou 
J’e'roite  dont  on  calcule  une  éclipfe  , J fl  la  lati- 
tude de  la  lune , B A la  différence  de  longitude 
entre  la  lune  & le  foleil  ; S A la  ligne  qui 
joint  le  lieu  du  foleil  à celui  de  la  lune  , l’an- 
gle A S B eft  celui  que  j’appele  angle  de  (en- 
feniïton . 1 ->.)  i. 

La  ligne  B A,  s’il  a’agif  d’une  fthpfe  dVtoile , 
eft  un  peu  plus  petite  que  la  différence  de  loo- 
g’tude  prife  dans  les  T tilts  , & me  Curée  le  long 
de  l’écliptique . Pour  être  réduite  k la  région  de 
l’étoiie,  il  faut  quelle  foit  multipliée  par  le  co- 
finus  de  la  latitude  apparente  de  la  lune . Poytz 
Réduction  der  petits  ctrcltt  «*x  grands.  J’ai  don- 
né une  Table  de  la  quantité  qn’il  faut  ûter  de  la 
différence  de  longitude , pour  avoir  l’arc  A B . Cen- 
naijftnct  des  metruemens  cilefltt , 1 7<S  5 , page  11  g. 
Cette  quantité  ne  peut  aller  qu’l  quinze  fécon- 
dés dans  1er  plu;  grandes  latitudes  de  la  lune,  & 
en  fuppofant  même  A B d’un  degré. 

L’angle  d’azimut  eft  l’angle  Z S A , formé  au 
centre  du  foleil  ou  de  l’étoile , par  le  vertical  de 
l’étoile  & par  la  ligne  SA,  qui  va  du  centre  de 
J’étoile  au  centre  de  la  lune.  Cet  angle  d’azimut 
dfC,  ne  peut  fe  former  que  par  la  Comme  ou 
la  différence  des  angles  flJC&AJfl,  e’eft-i- 
dire  , de  l’angle  parallafiique  & de  l’attgie  de  con- 
jonéfion  , mais  la  fituation  dn  point  A & des  trois 
cercles  dont  nous  venons  de  parler  , fuffira  pour 
diftioguer  les  deux  cas.  Il  faut  chercher  aufTi  l’arc 
A S , qui  eft  la  diftance  vraie  de  la  lune  au  Coleil , 
ou  1 l’étoile  ; foit  en  ajoutant  les  carrés  de  A B 
& B S en  fécondes  ; foit  en  faiCant  cette  propor- 
tion :1e  finus  de  l’angle  de  conjooêlion  Z J B , eft 
i la  différence  de  longitude  A fl , comme  le  ray- 
on eft  i la  diftance  A S . Cette  diftance  A S , mul- 
tipliée par  le  finus  de  l’angle  d’azimut  A JC, ou 
de  fon  fupplément , s’il  eft  obtus , donnera  la  dif- 
férence d’azimut  vraie  A C ;&  cette  même  diftance 
AS,  multipliée  par  le  co-finus  de  l’angle  d’azimut 
ASC,  donnera  la  différence  de  hanteur  vraie  JC 
entre  le  foleil  & la  lune,  les  points  A&C  étant 
fenfiblement  à la  même  hauteur. 

Dans  l’exemple  précédent,  1a  différence  de  lati- 
tude 35'  56"  4 eft  à la  différence  de  longitude  36' 
47*  y,  comme  le  rayon  eft  à la  tangente  de  45?  40' 
14  , angle  de  conjonftion  A S B . Divifant  36  47' 
par  le  finus  de  45',4(>'  14', on  a la  diftance  vraie 
SA  jt‘  zé",  La  différence  entre  l’angle  de  cou- 
jonft'on  45°  40'  14'  & l’angle  parallaéKqne  , eft 
de  0,4' 4";  ce  qni  donne  l’angle  d’azimut  ASC, 
36°  36'  it*.  La  diftance  vraie  5 1’ là  " , multipliée 
par  le  finus  de  l’angle  d’azimnt ,'  donne  la  diffé- 
rence vraie  d’azimut  AC,  30’  40*  1 , la  diftance 
vraie , multipliée  pat  le  co-fwus  du  même  angle 
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d’azimnt  , donne  la  différence  de  hanteur  JC, 
4t'i7”3,  qui  ajoutée  h la  hauteur  du  foleil  trou- 
vée ci-deffus , donne  la  hauteur  vraie  de  la  lune, 
doit  l’on  conclura  facilement  fa  hauteur  apparen- 
te , en  étant  la  parallaxe  de  hauteur  . 

Si  l’on  fnppofe  le  lieu  apparent  de  la  lune  en 
M,  dans  le  même  vertical  que  le  lieu  vrai  A ,en 
forte  que  l'are  CD  de  vertical  du  foleil  foit  égal 
i la  différence  des  parallaxes  de  hauteur  du  foleil 
& de  la  lune , M D fera  la  différence  apparente 
d'azimut  ; elle  eft  un  peu  plus  grande  que  la  dif- 
férence vraie  A C , & c'eft  de  la  quantité  dont 
les  deux  verticaux  qui  partent  du  zénit  s’éloignent 
l’un  de  l’antre  pour  une  différence  de  hauteur  é- 
gale  i C D.  Cette  ligne  MD  fe  trouvera  très-fa- 
cilement en  augmentant  A C dans  le  raport  du 
co-finus  de  la  hauteur  vraie  au  co-  finus  de  la  hau- 
teur apparente  ; par  ce  moyen  , l’on  aura  la  dif- 
férence apparente  d’azimut  MD  entre  la  lune  & 
le  foleil , prife  dans  la  région  de  la  lune  . Dans 
notre  exemple,  cette  différence  apparente  eft  30' 
56' . Il  relie  encore  une  correction  à faire  , lorf- 
qu’on  veut  opérer  rigoureufement  : elle  confifte  i 
chercher  l’effet  de  l’aplatiffcment  de  la  terre  , ou 
la  parallaxe  d’azimut,  qui  fait  toujours  paroîtro 
la  lune  du  cité  du  pôle  élevé; en  voici  la  réglé. 
La  parallaxe  horizontale,  multipliée  par  le  finus 
de  l’angle  a de  la  verticale  avec  le  rayoo  de  U 
terre  dans  le  fphéroïde  aplati  , & par  le  finus  de 
l’azimnt  s,  donne  la  valeur  de  cette  correèlion, 
ou  la  quantité  LM,  dont  le  lieu  apparent  L vu 
de  la  furface  de  la  terre , eft  plus  près  du  nord 
que  le  point  M où  la  lune  paraîtrait  , fi  la  terre 
étoit  fphérique  . 

La  parallaxe  étant  de  54'  o'  dans  I ’Mipfe  de 
1764,  l’angle  t fuppofé  de  14'  49*  , l’azimut  de 
la  lune  5z°  53’ , on  a la  parallaxe  d’azimut  p 
finus  a.  fions  z — 1 1*  z , qui  retranchée  de  30' 
56",  différence  d’azimut  vue  dn  centre  de  la  ter- 
re, donne  la  différence  apparente  d’azimut  D L , 30' 
44'  8 , telle  qu’on  la  voit  i la  furface  du  fphé- 
roïde . Payez  le  9'  Livre  de  mon  Aftronomie  ■ 

Les  deuz  petites  correftions  que  nous  venoni 
d'expliquer,  peuvent  fe  négliger  dans  tous  les  cas 
où  il  ne  s’agit  pas  d’une  obfervation  déjà  faite  , 
& dont  on  veut  tirer  des  conféqucnccs  rigou- 
reufes . 

Quand  on  a la  hauteur  vraie  de  la  Inné,  il  s’a- 
git d'avoir  fa  hauteur  apparente  ; on  multipliera 
la  differenee  des  parallaxes  du  foleil  4c  de  la  lune, 
par  Je  co  finus  de  1a  hauteur  vraie  de  la  lune , que 
i’on  a trouvée  ci-deffus , on  aura  la  parallaxe  de 
hauteur  i quelques  fécondés  près  ; cette  parallaxe 
fe  rerranchcra  de  la  hauteur  vraie  de  la  lune  , 
pour  avoir  U hauteur  apparente  , & la  différence 
des  parallaxes  horizontales  multipliée  de  nouveau 
par  le  co  finus  de  cette  hauteur  apparente , donnera 
plus  exaâement  la  parallaxe  de  hauteur.  On  re- 
tranche de  cette  parallaxe  la  eorreâion  due  k l’a- 
plitiffement  de  la  terre  p.  finus  a.  finus  b.  co-finus 
z , b eft  la  hauteur  de  la  lune , & l’on  a exaêle- 
Ffff  ij 
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ment  U parallaxe  delà  hauteur .4  L ou  CD,  dans 
le  fphéroide  aplati  , calculée  avec  la  plus  grande 
exactitude. 

La  parallaxe  de  hauteur  C D , abeille  la  lune 
au  defïous  du  foleil  ; ainfi , l’on  eu  retranchera  la 
quantité  CS,  dont  la  hauteur  vraie  de  la  lune 
(toit  plus  grande  que  celle  du  foleil , fie  l'on  aura 
la  différence  de  hauteur  apparente  SD.  Il  y a 
des  cas  où  il  faut  prendre  la  Tomme  de  ces  deux 
quantités  ; mais  la  figure  feule  fuffira  pour  a- 
pcrccvoir  tous  les  cas  , pourvu  qu’on  ait  placé 
convenablement  le  point  al  & les  cercles  S P , 

S O. 

ConnoifTant  ainfi  la  différence  apparente  de  hau- 
teur S D , fie  la  différence  apparente  d’azimut  L D , 

on  réfoudra  le  triangle  S LD,  S c l’on  trouvera  la 
dillance  apparente  S L . Cette  difiance  fera  con- 
noître  fi  l’éclipfe  efi  commencée  ; fie  l’on  en  dé- 
duira le  véritable  commencement  , en  faifant  le 
même  calcul  pour  un  temps  plus  ou  moins  avancé 
de  quelques  minutes  , comme  on  le  verra  dans 
l'exemple  fuivant. 

Dans  notre  exemple  , la  différence  de  hauteur 
vraie  entre  la  lune  & le  foleil  4t’i7* , étant  ajou- 
tée à la  hauteur  vraie  du  foleil  33?  i 54",  donne 
la  hauteur  vraie  de  la  lune  JJ1*  48  51".  La  diffé- 
rence des  parallaxes  54’  o*  multipliée  par  le  co- 
ünus  de  la  hauteur  de  la  lune,  donne  la  parallaxe 
de  hauteur  à peu  prés  , 44  Si”.  Cette  parallaxe 
ôtée  de  la  hauteur  vraie  de  la  lune  33*  48' 51"  , 
donne  fa  hauteur  apparente  33*  4'  o”.  Le  co-finus 
de  cette  hautenr  apparente  , multipliée  par  la  pa- 
rallaxe horizontale,  donne  plus  exaâcment  la  pa- 
rallaxe de  hauteur  45'  15”  6 ; il  en  faut  ôter  la 
correélion  p.  fin.  a.  fin.  b.  cof.  x , due  i l’apla- 
tiffement , qui  fit  trouvera  4'  6 , & l’on  auta  la 
véritable  différence  des  piraUaxes  dans  le  fphéroï- 
de  aplati  43’  10'  9 , qui  eff  égale  à A M ou 
C D ; il  en  faut  retrancher  la  différence  de  hau- 
teur vraie  CS~+i‘  17'  3 , il  relie  la  différence 
de  hauteur  apparente  SD  3'  53'  6 ; cette  valeur 
de  JD  avec  celle  ieDL,  qni  eil  30'  44"  8,  nous 
donnera  L’angle  de  difiance  apparente  81*  47',  & 
la  difiance  apparente  des  centres  do  foleil  & de 
la  lune  30’  39*  5 . La  fomme  du  demi-diametre 
du  foleil  16'  o*  8,  & du  demi-diametre  horizontal 
de  la  lune  14’  47'  r , augmenté  de  7"  7 , 1 caufe 
de  fa  hauteur,  eff  de  30'33'd,  quantité  moindre 
de  3"  9 , que  la  dillance  apparente  des  centres  ; 
ainfi,  le  centre  de  la  lune  doit  fe  rapprocher  en- 
core du  centre  do  foleil  de  4',  pour  que  l’édipfe 
puiffe  commencer  1 Paris. 

Si  Ton  refait  un  femblable  calcul  , pour  un 
temps  plus  avancé  de  s*  , 00  pour  9 11  II',  l’on 
trouvera  que  la  difiance  apparente  des  centres  eff 
de  30'  27'  5 , plus  petite  que  la  précédente  de 
2t",  or  il"  : éo't  ta"  : U ; donc  la  dillance  des 
centres  perdoit  dans  l’efpace  de  1 »"  de  temps , les 
4"  dont  noos  l’avons  trouvée  trop  grande  ; ainfi  , 
1 éetipfe  dot  commencer  1 9h  io'  ti*.  11  faudrait 
ôter  3"  j de  la  fomme  des  demi- diamètres  , 2c  1a 
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réduire  1 30'  5é",  fi  l’on  voulott  avoir  égard  i 
l'inflexion  des  rayons  qui  rafent  le  limbe  de  la  In- 
né ; alors  la  dillance  apparente  ferait  fenfiblemenr 
la  même  que  la  fomme  des  demi- diamètres  , ce 
qni  annonce  que  le  temps  que  nous  avons  choifi, 
étoit  celui  ou  commencement  de  V édip/e . On 
trouverait  de  même  la  fin  à midi  io‘  1'. 

Si  l’on  veut  former  l’orbite  apparente  de  la  In* 
ne , affrétée  de  la  pirallaie , pour  trouver  le  mi- 
lieu de  l’édipfe  fie  le  mouvement  ippareot  de  la 
lune , on  fe  fervira  du  même  triangle  , dont  on 
coonoit  les  côtés  SD  fie  D L , l’angle  LSD  , 
8a11  47';  la  fomme  ou  la  différence  de  cet  angle 
fie  de  l’angle  parallaôique  DSP  , 90  4'  donnera 
l’angle  LS  K,  73*  43';  l’on  fera  le  même  calcul 
pour  la  fin  , la  lune  étant  en  F , fie  l’on  aura  de 
même  l’angle  F JF,  qu’on  ajoutera  avec  l’angle 
LS  E i ainfi  , l’on  formera  nn  triangle  LJ  F , dans 
lequel  on  connoîtra  LS  , J F , 8c  l’angle  L J F ; 

00  cherchera  le  fegmemLjfqui  donnera  le  temps 
où  la  lune  doit  paraître  en  X , c’elt  le  temps  do 
milieu  de  IVr lipfe  i on  cherchera  enfuite  la  per- 
pendiculaire SX  avec  laquelle  on  trouvera  faci- 
lement la  grandeur  de  I ’édipfe , comme  nous  l’a- 
vons fait  pour  les  édipfet  de  lune’.  Mais  (i  l’on 
veut  avoir  égard  i la  courbure  de  l’otbite  appa- 
rente de  la  lune , pendant  la  durée  de  Vidipft  , 
on  recomencera  le  calcul  pour  le  temps  du  mi- 
lieu , trouvé  à peu  près  par  l’opération  précéden- 
te, & l’on  anra  en  effet,  pour  la  dillaace  appa- 
rente, zé*  de  moins,  qn’en  fuppofant  l’otbite  te» 
âiligne  pendant  trois  heures . 

Ce  problème  qui  confiile  i trouver  ta  difiance 
des  centres  pont  un  moment  donné  , fie  que  nous 
venons  de  réfoudre  par  le  calcnl  ailronomiqne  , a 
été  donné  par  M.  du  Séjour  dans  les  Mémoire!  de 
l’Académie , année  1764  fit  fui  vantes , avec  des  foc- 
mules  analytiques  três-élégantes  fie  très- générales , 
dont  l’auteur  a déduit  la  folotion  de  tons  les  pro- 
blèmes relatifs  aux  édip/e!  . 

Après  avoir  expliqué  la  méthode  rigoureufe  de 
calculer  les  édipfet  , nous  paffons  1 une  méthode 
graphique , par  laquelle  on  peut  tronver  fana  cal- 
cul , avec  la  réglé  fie  le  compas , les  phafes  d’une 
édip/e  de  foleil  i deux  ou  trois  minutes  près , ce 
qui  eff  très-fuffifant  pour  prédire  des  éclipjet  en 
différens  pays  de  la  terre , 8e  pour  tous  les  ufage* 
de  l’affronoenie , excepté  pour  le  calcul  d’une  ob- 
fervation  déjà  faite.  Cette  méthode  eff  pins  dif- 
ficile à démontrer  , mais  beaucoup  plus  facile  i 
exécuter  que  la  méthode  rigoureufe  que  nous  ve- 
nons d’expliquer  . La  figure  que  l’oo  fait  pour 
trouver  les  phafes  d’une  édip/e  , eff  celle  du  glo- 
be terrefire  projeté  , c’ert-i-dire  , raporté  dans  la 
région  de  la  lune.  Ponr  faire  fentir  les  taifons  tk 
les  principes  de  cette  opération  graphique  , noua 
allons  montrer  la  maniera  dont  les  édipfet  de  fo- 
leil arivent  fur  la  forface  de  1»  terre , dam  le  cas 
le  plus  fimple , en  fuppofant  un  principe  qu’il  ne 
faut  pas  perdre  de  vue  , fa  voir  , que  le  foleil  eff 
allez  éloigné  de  nous  , pour  que  les  rayons  qui 
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partent  da  centre  du  foleil , Sc  qui  vont  anx  dif- 
férent points  de  la  terre , foient  fenfiblement  pa- 
rallèles. Le  point  T,  PI.  d'Aflnn.  Fig.  64  , que 
je  fuppofe  le  centre  de  1a  terre,  voit  le  centre  du 
foleil  par  un  rayon  TI  ; le  point  E qui  ell  à la 
furface  de  la  terre , voit  le  centre  du  loleil  par  un 
rayon  EO , qui  ne  fait  avec  le  procèdent  qn’un 
angle  de  8';,  Sc  qui  va  par  conféquent  le  ren- 
contrer à 34  millions  de  lieues , c’eii-4-dire  4 une 
diflance  prodigieufe  ; ainlï,  ce  rayon  ell  fenfible- 
ment parallèle  an  précédent  : on  peut  donc  fup- 
pofer  que  la  ligne  EAO,  parallèle  4 T LS  , eft 
celte  par  laquelle  le  point  £ de  la  terre  voit  le 
centre  du  foleil . 

Si  cependant  l’on  vouloit  avoir  égard  4 la  pa- 
rallaxe du  foleil , Sc  fuppofer  que  le  rayon  EO  (e 
reproche  de  T S pour  aller  former  au  centre  du 
foleil  un  angle  de  8'y,  toute  Ia  différence  conG- 
ftera  4 diminuer  l'angle  T E A ie  8";  , en  riranr 
une  ligne  ERaai  fade  avec  £ O un  angle  REO , 
& ce  fera  fur  la  ligne  £ R , qne  le  point  £ de  la 
terre  verra  le  centre  du  foleil . Si  l'on  fuppofe  que 
L A foit  une  portion  de  l’orbite  lunaire  intercepte'e 
par  les  rayons  T S , EO,  1a  ligne  L A [que 
nous  appelons  lu projtèlion  du  ruyen  du  lu  terri  ET, 
dans  l'orbite  lunaire,  paroîtra  plus  petite  de  8"f , 
lorfqu'oo  voudra  tenir  compte  de  la  parallaxe  du 
foleil  . Suppofons  que  le  foleil  foit  au  point  S , 
l’efpace  que  les  rayons  CS  St  T J interceptent  dans 
l'orbite  de  la  Inné , Sc  que  nous  avons  appelé  lu 
pnjtdion  dt  lu  tirn , e.'l  va  de  U terre  C , fous 
un  angle  LGS  qui  eft  la  différence  des  parallaxes 
de  la  lune  Sc  du  foleil,  c’eft-4-dire,  la  différence 
des  angles  G LT  Sc  LS  G,  mais  il  faut  imaginer 
le  point  de  concours  S 4 une  diflance  prodigieufe, 
pour  que  l’angle  S ne  foit  que  de  S" 7 : alors  l’an- 
Bf*  L G S efl  plus  petit  de  cette  quantité  que  l’an, 
gle  L , Sc  l’angle  RE  L plus  petit  de  s 7 que 
l’angle  E LT  ou  fon  égal  O EL-,  ainlï  , la  proje- 
éliun  de  la  terre  ell  vue  fous  un  angle  LE  A, 
fenfiblement  égal  4 la  parallaxe  de  la  lune . 

Si  la  lune  ell  en  L au  moment  de  la  conjon. 
fiion , l’obfcrvateür  placé  en  K , fur  la  furface  de 
la  terre,  verra  une  éclipft  centrale  de  foleil , puif- 
«jue  le  centre  de  la  lune  lui  paroîtra  fur  le  rayon 
T K LS , par  lequel  il  voit  le  centre  du  foleil . 
Soir  A L une  portion  de  l'orbite  lunaire  , décrite 
avant  la  conjonélion , en  allant  de  A en  L , ou 
d'occident  vers  l'orient;  puifque  le  point  £ de  la 
terre  voit  le  centre  du  foleil  fur  la  ligne  EAO, 
il  s'enfuit  évidemment  que  quand  la  lune  fera  au 
point  A de  fon  orbite , elle  coovtira  le  foleil  Sc 
formera  une  étlipfi  centrale  pour  l’obfervateur 
placé  en  E,  puifqu’alors  le  centre  de  la  lune  Sc 
celui  du  foleil  lui  paraîtront  fur  une  mime  ligne 
EAO. 

St  la  lune  emploie  une  heure  4 parcourir  la 
portion  A L de  fon  orbite  , l’ éclipft  aura  lieu 
pour  le  point  £ de  la  terre , une  heure  avant  qu’elle 
ait  lieu  pour  le  point  K , on  pour  le  centre  T 
de  U terre,  c’eli-4-dire,  une  heure  avant  U con- 
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jonflion  que  je  fuppofe  arivée  an  point  L . L’on 
a d'abord  quelque  peine  4 fe  figurer  le  foleil , ré- 
pondant ainfi  au  même  iuflant  i divers  points  de 
ia  projeélion  pour  différeos  lieux  : mais  qu’on  ré- 
fléchilfe  4 ce  qui  fe  palfe  dans  une  allée  de  jar- 
din , où  l’on  fe  promene  en  voyant  le  foleil  fur 
fa  droite,  toutes  les  ombres  des  arbres  font  paral- 
lèles entr 'elles  ; quand  on  elf  fur  la  première  om- 
bre , on  voit  le  foleil  répondre  au  premier  atbre  ; 
quand  on  a fait  quelques  pas  , on  voit  le  foleil 
répondre  4 l’arbre  fnivant,Sc  s’il  y a quatre  per- 
foncs  en  même  temps  qui  foient  entr’elles  4 la 
même  diflance  que  les  quatre  arbres  font  entr'eux , 
elles  verront  répondre  le  foleil  aux  quatre  arbres 
différent  ; c’efl  ainfi  que  l’obfervareur  qui  eft  en  £> , 
voit  le  foleil  répondre  au  point  C de  l'orbite  de 
ia  loue  ou  de  la  projeftion  ; tandis  qne  l’obferva- 
teur  qui  ell  en  K voit  le  foleil  au  point  L,  com- 
me celui  qui  efi  en  F voit  le  foleil  au  point  H. 

Ainfi, pour  trouver  la  maniéré  dont  une  édipfu 
doit  paraître  à différent  points  de  ia  terre, il  fuf- 
fir  d'en  faire  la  projeéiioa  fur  un  plan  AL  , Sc 
ia  maniéré  dont  l'orbite  de  la  lune  traverfera  cette 
projeéiioa  , nous  montrera  les  circonflances  de 
1 'lclip/i  i nous  ferons  allurés , par  exemple  , que 
fi  ie  poiut  £ de  la  terre  étant  projeté  en  A , la 
lune  fe  rroove  en  même  temps  au  point  A,  elle 
fera  une  lelip/u  centrale  pour  l’obicrvateur  firué 
en  £. 

La  partie  A L de  l’orbite  lunaire  égale  an  rayon 
ET  de  la  terre  , paraît  fous  un  angle  A EL  , 
égal  4 l’angle  £ L T qui  efl  ia  parallaxe  horizon- 
tale  de  la  lune  ; foit  aufli  la  partie  M L égale  4 
la  fomme  du  demi-diametre  B M de  la  lune  , du 
demi-diametre  B A du  foleil  , Sc  de  la  parallaxe 
horizontale  de  la  lune  qui  efl  égale  i AL,  alors 
le  point  £ de  la  terre  verra  commencer  Vielipft 
auffi-tât  que  la  diflance  ML  de  1a  lune,  au  point 
L de  la  conjonélion  , fera  égaie  4 ia  fomme  des 
demi  diamètres  du  foleil  Sc  de  la  lune  , Sc  de  la 
arallaxe  horizontale  de  la  lune  , dont  on  aura 
té  9 fécondés  pour  plus  d'exaâitude  . De  même 
le  point  G,  le  dernier  Sc  le  pins  oriental  de  la 
terre,  verra  finir  entièrement  l'édipfu,  lorfque  la 
lune , après  avoir  paflé  la  conjonélion , fera  éloi- 
née  du  point  L de  la  même  quantité  , c’efl-4- 
ire , de  la  fomme  des  demi  diametres  du  foleil  Sc 
de  la  lune  , Sc  de  la  parallaxe  horizontale  de  la 
lune. 

Si  la  inné  eft  en  C , de  maniéré  qne  A C foit 
aufli  égal  4 la  fomme  des  demi-diamètres  du  foleil 
Sc  de  la  lune  , le  point  £ de  la  terre  verra  le 
centre  C de  la  lune  éloigné  dn  centre  A du  fo- 
leil , de  la  fomme  des  demi  diamètres  , c’eft.4- 
dire,  qu’il  verra  les  bords  du  foleil  Sc  de  la  lune 
fe  toucher,  Sc  l 'tclipfu  finir. 

l'ai  fuppofé  jufqu'ici  que  l’orbite  LABM  de 
la  lune  paflott  par  la  ligue  S LT  , qui  joint  les 
centres  du  foleil  & de  la  terre , Sc  que  la  lune  , 
en  conjonélion  , n’avoit  aucune  latitude  ; voyons 
ce  qui  arivera  dans  le  cas  où  1a  lune  , en  coa- 
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jonAion , aurait  une  latitude  . Il  faut  confidéret 
d'abord  que  tout  ce  que  i’ai  dit  du  point  M, 
doit  s’entendre  également  de  tout  autre  point  qui 
feroit  à U mime  diihnce  du  point  T Sc  du  point 
L;  fuppofon s que  la  ligne  LM  ( égale  à la  pa- 
rallaxe de  la  lune  plus  la  fomme  des  demi-dia- 
tnetres  du  foleil  & de  la  lune  ) tourne  autour  du 
point  L,  & décrive  un  cercle  dont  le  plan  foit 
perpendiculaire  à LT , Sc  au  plan  de  notre  figu- 
re, en  forte  que  tous  les  points  de  ce  cercle  foient 
à égales  diftanccs  du  point  T; ce  cercle  décrit  fur 
1M|  eft  ce  que  nous  appélerons  le  cercle  de  fri r- 
jeiïiç' i,  & nous  allons  le  confidérer  feul  dans  la 
fuite  de  notre  explication  , en  y reportant  tout  ce 
que  nous  venons  de  dire  fur  ia  figure  8+.  Il  eft 
évident  que  les  différens  points  du  cerele  , placé 
dans  la  région  de  la  lune  8c  décrit  fur  L A , ré- 
pondent aux  différens  points  de  la  circonférence 
de  la  terre,  de  la  mime  maniéré  que  le  point. A 
répond  au  point  £ de  la  terre,  8c  le  point  L au 
point  K ; chaque  point  de  la  terre  a fa  proje- 
Aion  ou  fon  image  à l’extrémité  de  la  ligne,  qui 
va  tomber  perpendiculairement  au  plan  de  proje- 
fiion  dans  la  région  de  la  lune. 

Suppofons  une  ligne  LB,  Fig.  j8  , de  mime 
longueur  que  la  fomme  L M du  rayon  de  pioje- 
ilion  8c  des  demi- diamètres  du  foleil  8c  de  ia  In- 
né dans  la  figure  84.  Décrivons  un  cercle  BC  GD 
fur  le  plan  de  ptojeAion  . décrivons  auffi  un  autre 
cercle  A FF  R,  dont  le  rayon  L A (oit  égal  & la 
parallaxe  de  la  lune  , ( dont  on  retranchera  9* 
pour  plus  d’exaAitude  ) comme  LA  , dans  la  fi- 
gure 84,  formoit  le  rayon  de  projeAioo  égal  au 
rayon  de  ia  terre , & vu  fons  un  angle  égal  .1  la 
parallaxe  de  ia  lune . Lorfque  la  lune  approchera 
a (Ter  de  la  conjooAioo  pour  que  fon  centre  viene 
4 fe  trouver  fur  quelque  point  K de  la  circonfé- 
rence B C D , VJdipfe  commencera  pour  quelque 
point  de  la  furfaee  de  la  terre. 

De  mime  , lorfque  le  centre  de  la  lune  fera 
fur  quelque  point  V de  la  circonférence  A VF  du 
cercle  de  ptojeAion , le  centre  de  la  lune  paraîtra 
répondre  fur  le  centre  du  foleil , 8c  Vidipfe  com- 
meocera  d’itre  centrale  pour  quelque  point  de  la 
futface  de  la  terre  , c'eft-à-dire  , pour  celui  qui 
fe  trouvera  direAement  fous  le  point  V,  ou  qui 
aura  fa  projeAion  au  point  V. 

Air.fi  l’on  peut,  par  le  moyen  de  cette  figure , 
calculer  une  é clipfe  de  foleil  pour  la  terre  en  gé- 
néral , fans  égard  à la  fituation  de  chaqne  pays 
déterminé  . Lorfque  la  lune  eft  en  K , on  a le 
commencement  ; le  milieu  dl  en  A!  8c  la  fin  en 
C.  Ponr  connoftre  le  temps  du  milieu  de  Vidipfe 
générale , on  foppofe  les  mêmes  calculs  prélimi- 
naires, Se  l’on  fuit  la  même  méthode  que  pour 
une  éclipfe  de  lune  . D L A B , repréfente  une 
portion  de  l'écliptique  ; i.  le  point  oti  eff  le  foleil 
an  moment  de  la  conjonAion;  HL  la  latitude  de 
la  lune;  K MG  l'orbite  relative;  LM  la  perpen- 
diculaire à l’orbite  . Dans  le  triangle  LM  H re- 
ctangle en  M,  on  connoît  l’angle  HLM  égal  & 
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l'inclinaifon  de  l’otbite  relative  , Sc  l’hypoténnfe 
H L égaie  1 U latitude  de  la  lune  ; on  multi- 
plier» Fe  côté  LH  par  le  finus  de  l'angle  ML  H, 
8c  l’on  aura  le  côté  H M ; on  le  convertira  en 
temps,  à raifon  du  mouvement  horaire  de  la  lu- 
ne fur  l’orbite  relative  , 8c  l'on  aura  l'intervalle 
entre  ia  conjonAion  8t  le  milieu  de  I ’ldipfe  gé- 
nérale . Pour  trouver  le  commencement  & la  fin  , 

00  calculera  auffi  la  perpendiculaire  LM,  St  l’oa 

réfoudra  le  triangle  LM  K , dans  lequel  on  con- 
noît auffi  le  côté  L K . Pour  trouver  le  commen- 
cement & 1a  fin  de  l 'éclipfe  centrale  , on  réfou- 
dra le  triangle  L MV;  le  procédé  eft  à peu  prè* 
le  même  que  pour  les  tclipfer  de  lune . - ..  •» 

Quand  il  s’agit  de  trouver  quel  eff  le  pays  de 
la  tetre  qui  répond  au  point  V de  la  projeAion  , 
ou  à quelque  autre  poiat  de  l’orbite  de  la  lune  , 
on  peut  employer  le  calcul  trigooométrique  .com- 
me je  l’ai  expliqué  dans  mon  Afinncmie  , ou  le 
calcul  analytique,  comme  M.  do  Séjour  l'a  don- 
né fort  au  loog  dans  les  Mi  moire  s de  l'Académie  ; 
mais  je  vais  tâcher  de  faire  fentir , par  le  moyen 
d'un  globe  , la  maniéré  dont  on  peut  connoitre 
facilement  les  phafes  d’une  idipfe  pour  les  diffé- 
rent pays  de  la  terre,  du  moins  à peu  près  , Sc 
fuffifament  pour  tracer  les  lignes  des  phafes  , 
comme  dans  la  cane,  Fig.  7;.  Pour  plus  de  fim- 
plicité , je  ne  fappofe  qu’un  globe  terreQre  qui  ait 
cependant  au  moins  fix  pouces  de  diamètre  , 8c 
une  réglé  avec  deux  pieds  repréfentée  par  G VA  F, 
59 , dont  ia  longueur  V A fait  égale  an  dia- 
mètre du  globe  dont  on  fe  ferr , 8t  ia  hauteur  é- 
gale  au  rayon  du  globe  , ou  nn  peu  plus  , afin 
d’être  placée  fur  fon  horiron  G £ ; le  ‘rayon  du 
globe  doit  repréfenter  le  rayon  de  la  terre,  ou  ia 
parallaxe  de  la  lone, comme  LA  dans  la  fig.  84; 
c’efl-à-dire,  qn'il  faut  le.fuppofer,  par  exemple, 
de  54'  dans  notre  exemple,  parce  que  la  paralla- 
xe de  la  lune,  dans  Vidipfe  de  foleil  de  1784  , 
étoit  de  54  . 

Pour  placer  fur  le  globe  l’orbite  de  la  Inné , il 
faut  avoir  fait  une  figure  telle  que  la  fig.  ;8 , oh 
la  ligne  BLD  repréfente  nne  portion  de  l’édi- 
ptique,8c  X V l’orbite  relative,  on  y ajoutera  une 
ligne  O L Q_  ponr  repréfenter  un  diametie  de  l’é- 
quateur,' en  faifant  l'angle  A LO  égal  i l’angle 
de  pofitioa,ou  au  complément  de  1 angle  de  l'é- 
cliptique avec  le  méridien  ; le  diamètre  de  l’équa- 
teur fera  au  midi  ou  au  deffoos  de  l’écliptique  à 
l'orient  du  globe , dans  1rs  figues  aftendans , c’eft- 
à-dire  , quand  la  conjonAion  arivera  depuis  le  2 1 
décembre  jufqu’au  ai  juin.  La  fomme  de  l’angle 
A LO  Sc  de  l'indinaifon  de  l’orbite  relative  ou 
leur  différence  , fuivanr  les  cas  , donnera  l’angle 
de  la  perpendiculaire  L M avec  le  méridien  uni- 
vtrfel  LP,  ou  le  méridien  du  globe  , que  l’on 
fuppofe  immobile  ; cet  angle  P LM , e’eft  à-dire  y 
l’angle  de  l’orbite  C K avec  l'équateur  QLO , ou 
de  la  perpendiculaire  L M avec  le  cercle  de  dé- 
clination LP,  étoit  de  28»  44'  en  1784.  On  pren- 

1 dra  for  la  figure,  avec  sut  compas,  les  arcs  OP, 
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Q_X , Je  l’on  niarqneri  no  pareil  nombre  de  de- 
grés , fur  l'horizon  du  globe,  1 compter  depuis 
les  interférions  de  l’équateor  fit  de  l’horizon  du 
globe,  en  allant  du  côté  du  nord  , fi  la  latitude 
de  la  inné  eil  boréale  i du  côté  du  midi,  fi  elle 
efi  aultrale. 

On  élévera  le  pôle  du  globe  fur  fon  horizon , 
du  nombre  de  degrés  que  la  déclinaifon  du  foleil 
indiquera.  Si  la  déclinaifon  eft  boréale  , c’efl  le 
po  le  boréal  qu’il  faut  élever  ; ce  fera  le  pôle  an- 
tarctique fi  la  déclinaifon  eil  méridionale  . On 
placera  le  fupport  G y A E , Fig.  59,  de  manière 
que  le  bord  de  la  réglé  fupérieure  VA  réponde 
perpendiculairement  au  deflus  des  deux  points  mar- 
qués fur  l’horizon  du  globe  ; dans  cet  état  , cette 
traverfe  VA  repréfentera  l’orbite  de  la  lune,  pla- 
cée fur  l'horizon  du  globe  , comme  elle  l'étoit 
fur  le  cercle  de  projrâion  dans  la  figure  58. 

Il  faut  prendre  encore  fur  la  figure  58,  les 
temps  de  l’orbite  lunaire  qni  répondent  en  P*  & 
en  X , c’eft-à-dire , au  commencement  fie  à la  fin  ; 
on  les  écrira  fur  le  fupport  VA  que  je  fuppofe 
couvert  d’une  petite  bande  de  papier  collé, & l’on 
aura  un  intervalle  A V , qu'on  divifera  en  minutes 
de  temps,  comme  nous  lavons  dit  en  parlant  des 
idipfts  de  lune, ou  bien  l'on  fe  fervira  dn  mou- 
vement Horaire  , & l'on  marquera  le  temps  dn 
milieu  de  V/dipYi  fur  le  milieu  L de  ia  réglé, 
& les  autres  polirions  de  ia  looe  de  cinq  en  cinq 
minutes  fur  l'orbite  VA. 

Il  ne  s'agira  plus  que  de  placer  le  globe  fur 
l'heure  qol  lui  convient  : par  exemple,  dans  IV- 
cliffe  de  1764, la  lune  devant  être  ta  4 i 7*  1’ 
qui  efi  le  commencement  de  YAdipft  centrale , on 
tournera  le  globe  de  manière  que  Paris  fait  en 
C ak  58'  i l’occident  du  méridien  du  globe  , ou 
du  méridien  univerfel  MP:  c’efl  ce  méridien  dans 
lequel  le  foleil  cil  fnppofé  fixe  , tandis  que  tons 
les  pays  de  1a  terre  pafîent  fucceflivement  devant 
lai  par  la  rotation  du  globe  d’occident  en  orient . 

Le  globe  tcrrellre  étant  ainfi  difpofé  pour  l’heure 
de  Paris  , il  efi  anffi  placé  pour  tons  les  autres 
pays , Sc  la  lune  étant  fuppofée  en  A , le  point  £ 
de  la  terre  qui  répond  perpendiculairement  fous 
la  lune , efi  celui  oh  Védtpfr  paraît  centrale  dans 
ce  même  moment;  on  n’a  donc  qu’à  abaiffer  un 
aplomb  du  point  A , fi  l’horizon  dn  globe  efi 
bien  de  niveau  , 00  placer  l’oeil  perpendiculaire- 
ment an  deflus  du  poins  A , on  enfin  fe  fervir 
d’une  petite  équerre, & l’on  verra  fut  le  globe  le 
point  £ de  la  terte  que  l’on  cherchoit  perpendi- 
culairement au  défions  de  A ; l’on  marquera  la 
longitude  te  la  latitude  de  ce  point  là  ; ce  fera 
le  premier  point  de  V/dipft  centrale,  marqué  en 
A for  le  côté  gaoche  de  la  figure  73. 

Pour  connoître  les  derniers  pays  au  nord  Je  au 
midi  qui  verront  l 'édipft , dans  le  même  moment , 
la  lune  étant  en  A,  l’on  placera  en  A le  centre 
d’un  cercle  doot  le  rayon  A D foit  égal  à 1a 
fomme  des  demi-diametres  du  foleil  & de  la  lu- 
ne ; no  poura  faire  no  cercle  de  carton  , qu’on 
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placera  parallèlement  à l’horizon  du  globe  , fon 
centre  étant  en  A-,  on  bien  l’on  fera  circuler  un 
compas  donc  l’ouverture  foit  égale  à la  fomme 
des  demi-diametres,  Je  doot  une  point  foit  en  A ; 
on  remarquera  tons  les  points  du  globe  qni  fe 
trouveront  répondre  perpendiculairement  fous  la 
circonférence  de  ce  cercle  ; ce  font  ceux  qui  ver- 
ront les  bords  du  foleil  fie  de  la  lune  fe  toucher 
an  même  inflant  ; ceux  qui  feront  les  plus  an 
nord  on  les  plus  an  midi , ne  verront  point  A'édipfe , 
mais  un  l'impie  atouchement  ; fie  en  continuant  à 
chercher  ces  points  pour  les  autres  infians  de  la 
dorée  de  Védipft , c’efi-à-dire  , en  promenant  le 
cercle  O fur  l’orbite  AV,  te  difpofant  le  globe 
pour  chaque  inllant  , on  trouvera  tons  les  points 
de  ia  tetre  qui  font  for  la  ligne  BC  , Fig.  7 3 , 
Sc  qui  ne  voient  qu’un  fimple  atouchement  des 
bords  du  foleil  Je  de  la  lune . En  diminuaut  le 
cercle  D , Fig.  59  , de  U moitié  du  diamètre  du 
foleil  , on  trouvera  fut  le  globe  les  points  qui 
doivent  avoir  la  plus  grande  phafe  de  ux  doigts . 

Mais  cette  méthode,  pour  calculer  une  é ctipfi 
de  foleil,  n’étant  qu’un  à peu  près,  nous  allons 
en  expliquer  une  ou  l’on  peut  meme  ta  précifion 
des  minutes , en  employant  feulement  la  réglé  Je 
le  compas  ; mais  il  faut  pour  cela  reprendre , avec 
plus  de  méthode  , les  principes  & les  propriétés 
de  la  projeâion  orthographique . 

Projeter  une  figure  , c’eft  la  raporter  à un 
autre  plan , par  des  lignes  tirées  de  chaque  point 
de  la  figure  , à chaque  point  dn  pian . On  difiin- 
gue  plufieurs  fonts  de  projeêlions  , mais  ia  plus 
fimple  de  toutes,  efi  ia  projeâion  orthographique 
formée  par  des  lignes  perpendiculaires  au  plan  de 
projeâion,  cV'  celle  dont  on  fe  fert  avec  avan- 
tage pour  let  Idipfts  fujetes  anx  parallaxes . Soit 
une  ligne  AB,  Fig.  do,  fie  un  plan  quelconque 
PL  différent  de  cette  ligne.  Si  des  extrémités  A 
fit  B de  la  ligne  donnée , on  abaifie  fur  le  plan 
PL  des  perpendiculaires  A a , Bt,  l’efpace  *i 

2 u elles  occuperont  fur  le  plan  P L fera  la  proje- 
lion  orthographique  de  la  ligne  A B , fit  le  plan 
P L Car  lequel  on  a abaiffé  ces  perpendiculaires  , 
s'appeler»  le  plan  Ae  projtHian . 

La  projeâion  orthographique  a B d’une  ligne 
A B , faite  fnr  un  plan  de  projeâion  P L , par  les 
perpendiculaires  A « , B b , efi  le  produit  de  cette 
ligne  AB,  par  le  co-finus  de  fon  inclinaifon  ; car 
ayant  tiré  AC  , parallèle  à PL  , l’angle  BAC 
efi  égal  à rinclinaifon  de  la  ligne  A B fur  le 
plan  de  projeâion  PL,  fie  AC~ab  efi  la  pro- 
icâion  de  la  ligne  AB;  or  AB:  AC  ::  £:co-f. 
BAC:  ainfi,  le  rayon  efi  an  eo  fions  de  l’incli- 
naifoo  tomme  la  ligne  A B efi  à fa  projeâion 
A C . Donc  , fi  l’on  prend  le  rayon  pont  l'onité , 
on  trouvera  que  la  proicâion  d’one  ligoe  efi  égale 
à cette  ligne  multipliée  par  le  co-finus  de  fon  in- 
dinaifoo , fur  le  plan  de  projeâion  , on  fi  l’on 
prend  la  ligne  A B pour  unité,  fa  projeâion  AC 
fera  le  co-finos  même  de  fon  inclinaifon . 

La  projeâion  CXi  Fig.  61 , d’un  arc  tel  quel 
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F 7 , eft  égal  à fon  finus  quand  on  part  du  point 

?|ui  répond  à la  ligne  des  centres . Soit  la  circon- 
erence  DF  H An  demi-cercle  , dont  on  demande 
la  projcftioo , iiruée  dans  un  pian  perpendiculaire 
au  plan  de  projrftion  ; toutes  les  lignes  perpen- 
diculaires F C abaillces  de  chaque  point  de  la  cir- 
conférence fur  le  rayon  C H , feront  perpendicu- 
laires au  plan,  & marqueront  les  projetions  des 
mêmes  points  ; le  point  K fera  la  projeftion  du 
point  /;  ainfi,  la  ligne  CK  fera  la  projeftion  de 
Parc  F I ; mais  fi  C eft  le  centre  du  cercle , C K 
égal  à 7 L eft  le  Gnus  de  l’arc  F I : ainfi  , les  li- 
nos des  arcs  F 1 feront  les  projetions  de  ces  arcs , 
fi  l’on  prend  leur  origine  au  point  F,  qui  répond 
perpendiculairement  au  centre  C. 

La  projetion  d’un  demi-cercle  DF  H,  incliné 
fur  le  plan  de  projetion , eft  une  courbe  DG  G H, 
dans  laquelle  toutes  les  ordonées  , comme  K G , 
perpendiculaires  à la  commune  fetion  D H des 
deux  plans,  font  égales  chacune  à l’ordonée  cor- 
refpondante  1 K,  multipléepar  le  co-finos  de  l’in- 
dinaifon  des  deux  plans  ; ainfi , toutes  ces  ordo- 
nées font  diminuées  dans  le  même  raport  ; elles 
forment  donc  une  ellipfe  ; cas  l’ellipfe  n'eft  autre 
chnfe  qu’un  cercle  dont  toutes  les  ordonées  font 
diminuées  en  même  proportion  , tandis  que  les 
abfciffes  retient  les  mêmes.  Voilà  pourquoi  un  cer- 
cle , vu  obliquement , paraît  fous  la  forme  d'une 
ellipfe.  On  lait  qu’une  ligne  AB,  Fig.  6i , vue 
obliquement  d’un  point  O , paraît  de  ta  même 
grandeur  que  la  ligne  perpendiculaire  AC  — AB. 
fin.  ABC;  ainfi , dans  un  cercle  CAD,  Fig.  6g , 
vu  obliquement , toutes  les  ordonées  AB,  EF  pa- 
roifleut  plus  petites  dans  le  même  raport  ; or  un 
cercle  devient  une  ellipfe  quand  toutes  fes  ordo- 
nées font  diminuées  dans  un  même  raport:  le  cer- 
cle paraît  dooc  une  ellipfe  CGD,  dont  le  petit 
axe  eft  au  grand,  comme  le  finus  de  l’inclinai  fon 
eft  au  rayon  ; cette  proportion  revient  au  même 
gue  l'etprefTion  précédente . Il  eft  néceftaire  de 
sacoutnmer  à comprendre  que  le  cercle  vu  obli- 
quement, paraît  une  ellipfe , on  que  projeté  & 
raporté  fur  un  plan  par  des  lignes  perpendicu- 
laires, il  y forme  une  ellipfe  ,*  car  nous  faifons 
un  ufage  continuel  dans  i'alironomie  de  cette  con- 
fidération . Voyons  aftuélcment  de  quelle  maniéré 
cette  projeftion  peut  fe  tracer  avec  i'exaftitude 
néceftaire  , pour  calculer  une  ielipft , & en  trou- 
ver les  phales  par  ia  feule  figure . 

Les  principales  lignes  de  la  projeftion  d'ooc 
{clip fi  font  repréfentées  dans  la  fit.  6%  ; ST  eft 
1a  ligne  menée  du  centre  du  foleit  au  centre  de 
la  terre  qne  nous  appelons  fimpiement  la  lignt 
dit  emlnt  -,  IL  un  pian  qui  pafte  par  le  centre 
de  la  terre  perpendiculairement  à la  ligne  des  cen- 
trai . Ce  plan  forme  le  cercle  d’illumination  , & 
fépare  1a  partie  éclairée  IDL  de  la  partie  obfcure 
LO Kl\  nous  allons  raporter  à ce  plan,  les  dif- 
férentes parties  de  la  projeftion  ; mais  tour  ce  que 
nous  dirons  à ce  fujet , poura  s’appliquer  au  plan 
de  projeftion,  lois  même  que  nous  le  placerons 
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dans  la  région  de  la  lune,  parce  qn’ll  fera  toujours 
parallèle  au  cercle  d'illumination  , & y formera 
une  figure  femblable  & fenfiblcment  égale.  La  li- 
gne F O eft  l’axe  de  la  terre  ; E J)  le  diamètre  de 
l'équateur  , PELQ£)_1P  le  méridien  univerfel  , 
c’eft-à  dire,  celui  qui  pafte  continuélemenr  par  le 
foleil , & que  iesdifférens  pays  de  ia  terre  atteignent 
fucceftivement  par  la  rotation  diurne  du  globe  ; 
F D eft  la  déclination  du  foleit,  ou  fa  diftauce  à 
l’équateur  ; l’arc  P I eft  l’élévation  du  pôle  au 
deftus  du  plan  de  projeftion  : cette  hauteur  eft  égale 
à la  dédinaifon  du  foleil  : car  fi  des  angles  droits 
PTE  St  DTI  l’on  ôte  la  partie  commune  PD, 
on  aura  l’arc  F7  — DEqui  eft  la  diftance  du  fo- 
ieii  à l’équateur  E,  ou  la  dédinaifon.  Cette  élé- 
vation du  pôle  fur  le  pian  de  projeftion  , eft  aufli 
égaie  à l’inciinaifon  de  tous  les  parallèles  terre- 
lires  St  de  l’équateur  E Cf,  par  raport  à la  ligne 
des  centres  TJ,  & le  complément  de  leur  indi- 
naifen  par  raport  au  plan  de  projeftion  1TL. 

Ayant  pris  depuis  l’équateur , les  arcs  EG  & 
Q F égaux  à la  latitude  d'un  lieu  de  1a  terre , tel 
que  Paris , on  tirera  la  ligne  GHF  perpendicu- 
laire à l’axe  PO,  GH  qui  eft  le  co-finus  de  la 
latitude  EG,  fera  le  rayon  dn  parallèle  de  Paris, 
ou  du  cercle  que  décrit  Paris  chaque  jour,  par  la 
rotation  diurne  de  la  terre  ; & GF  fera  le  dia- 
mètre de  ce  parallèle.  Des  points  G,  F & H,  qui 
font  les  extrémités  & le  centre  du  parallèle  de  Pa- 
ris , nous  abaifterons  des  perpendiculaires  G M, 
FR,  UN’,  les  points  Al,  B,  N oit  ces  perpendicu- 
laires rencontrent  le  plan  de  projeftion  IL,  feront 
les  projeftions  des  extrémités  & du  centre  du  pa- 
rallèle. La  diftance  TM  du  centre  T de  la  pro- 
jeftion  au  bord  intérieur  M de  !a  projeftion  du 
parallèle  de  Paris,  eft  égale  au  finus  de  l’arc  CD, 
ou  de  la  différence  entre  E G qui  eft  la  latitude 
de  Paris,  St  DE  qui  eft  la  dédinaifon  du  foleil; 
la  diftance  TR  du  centre  T,  de  la  projeftion  à 
l’extrémité  la  plus  éloignée  R du  parallèle  de 
Paris,  eft  égale  au  ficus  de  l’arc  DF  ou  FF;  cet 
arc  FF  eft  égal  à la  fomme  des  arcs  y O St  Q_F , 
dont  l’un  eft  égal  à la  dédinaifon  du  loleil,  & 
l’autre  à la  latitude  de  Paris  : ainfi  , la  diftance 
du  centre  de  la  projeftion  au  fommet  du  paral- 
lèle , eft  égale  au  finus  de  la  fomme  de  la  lati- 
tude du  lien,  & de  la  dédinaifon  du  foleil. 

La  diftance  TW,  ou  l’efpace  compris  entre  le 
centre  T de  la  projeftion , St  le  centre  W dn  pa- 
rallèle, eft  le  co  finus  de  l’angle  HT  N pour  le 
rayonTH,  ou  égal  iTff  co-f.  HT  W;  mais  TH 
eft  le  finus  de  Ta  latitude  de  Paris  ; HT  N eft 
égal  à l’arc  PI  ou  à DE,  c’eft  à-dire,  à la  dé- 
cunaifon  du  foleil  pour  le  moment  donné , en  pre- 
nant pour  rayon,  le  rayon  même  de  la  projeftion, 
donc  TW  eft  le  produit  du  finus  de  la  latitude 
& du  co-finus  de  la  dédinaifon . 

Soit  PCR,  l’axe  de  ia  terre , Fig.  66 , élevé 
au  deftus  du  cercle  d'illumination  , ou  du  cercle 
rerminateur  , de  la  quantité  PC  N,  égale  à ia 
dédinaifon  du  foleil , Soit  A B DE  le  cercle  ou 

pataielt 
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parallèle  diurne  de  Paris  ; A F , DG  des  lignes 

Îarallelet  aui  rayons  du  foleil , St  parallèles  emr’el- 
es . Ces  lignes  forment  entre  la  terre  St  la  lu- 
ne, un  cylindre  oblique  dont  la  bafe  eft  un  cer- 
cle , mais  dont  toutes  les  ferions  perpendiculaires 
à l axe  font  des  ellipfes,  puitqu’elles  font  la  pro- 
jeéiioa  d’un  cercle  vu  obliquement, 

La  projeffion  de  ta  terre  entière  dans  l’orbe  de 
la  lune,  fera  un  cercle  MF  KG  parallèle  St  dgal 
au  cercle  d'illumination  de  la  terre  : mais  le  pa- 
rallèle de  Paris  ou  le  cercle  A B D E nVtant  point 
parallèle  au  plan  deprojeâion  X T,  ou  à la  ligne 
JV  O , il  ne  peut  fe  projeter  que  fous  une  forme 
elliptique . C eft  cette  ellipfe  que  nous  allons  dé- 
crire;  elle  eft  la  même  fur  le  plan  de  projeftioo 
X T que  fur  le  plaa  qui  pafferoit  par  N O ; ainfi , 
tout  ce  que  nous  avons  dit  h loccaflon  de  la  fig . 
65  , aura  lieu  pour  l’ellipfe  que  nous  allons  dé- 
crire fur  le  cercle  de  projeftioa  qui  paffe  par  l'or- 
bite lunaire. 

Dans  les  opérations  fuivantes , il  faut  bien  eotn- 

Î tendre  que  la  diftance  de  la  lune  , au  point  de 
a projeâîon  qui  repréfente  un  lieu  de  la  terre , 
marque  la  diftance  apparente  du  foleil  St  de  la 
lune  pour  ce  point  11  : je  fuppofe  un  point  A de 
la  terre , Fig.  66  , projeté  en  F par  un  rayon*  F; 
le  mime  lieu  A de  la  terre  voit  le  foleil  fur  (a 
ligne  AF;  fi  le  centre  de  la  lune  répond  alors 
au  point  L de  la  projeftion  , l’obfervateur  fitoé 
en  A , verra  la  lone  éloignée  du  foleil  de  la 
quantité  FL.  Ainfi,  le  point  F étant  la  proje- 
ftion  du  point  * de  la  terre  , e’eft  au  point  F de 
la  projedion  que  l’on  raporte  le  foleil,  quand  on 
l’obferve  du  poiut  A. 

Au  moyen  des  propriétés  que  nous  avons  ex- 
pliquées , St  de  celles  de  l'cHiple,  il  efi  aifé  de 
tracer  l’ellipfc  de  projeflion  pour  un  lieu  St  pour 
on  jour  donné.  Soit  AX  B,  Fig.  67,  lecercle  d'il- 
lumination , oo  le  cercle  de  la  terre  qui  efi  per- 
pendiculaire au  rayon  du  foleil  ou  à 1a  ligne  des 
centres  ; il  faut  fuppofer  le  foleil  au  defius  de  ta 
figure , répondant  perpendiculairement  au  defius 
du  centreC  de  la  terre.  La  ligne  X P DC  efi  un 
diamètre  du  méridien  univerfel , dans  lequel  on 
fuppofe  le  foleil  immobile;  AC  B efi  un  dumerre 
de  l'équateur , perpendiculaire  au  méridien  uni- 
verfel ; P eft  la  procélion  du  pôle,  c’eft-à  dire, 
le  point  du  plan  de  projedion  fur  lequel  le  pôle 
répond  perpendiculairement  ; on  prendra  les  arcs 
B L St  * K égaux  à la  latitude  du  lieu  ; enfuite 
les  arcs  KAÎ  , KN,  LR  , LF,  égaux  & la  de- 
clinaifon  du  foleil;  on  tirera  les  lignes,  MER 
N F F,  l’on  aura  CE  égale  au  ficus  de  SA  ou  de 
la  fomme  de  la  latitude  du  lieu  St  de  la  déelioai- 
fon  de  l'afire  ; St  la  ligne  CF  égale  au  flous  de 
B F ou  de  la  différence  des  mêmes  arcs  . Ainfi, 
les  points  E & F feront  les  extrémités  de  la  pro- 
jeftion  du  parallèle  ; donc  l’ellipfe  qui  reprélente 
le  parallèle  de  Paris,  aura  KF  pour  petit  axe;  St 
divifant  EF  en  deux  parties  égales  au  point  G, 
l’on  aura  le  centre  de  l’el lipfe ; car  le  centre  doit 
MêtUmatijutt . Tomi  I, 
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être  nécefiairement  à égale  diftance  des  deux  ex- 
trémités. E,  F du  petit  axe. 

Il  eft  vrai  que  le  point  G eft  différent  du  point  D, 
par  lequel  paffe  le  diamètre  K L du  parallèle  de 
Paris;  mais  cela  vient  de  ce  que  le  cercle  AX  B 
fur  lequel  nous  avons  pris  les  arcs  SL,  St  A K 
égaux  à la  latitude  de  Paris  , n’eft  pas  un  méri- 
dien , ni  un  cercle  fur  lequel  fc  comptent  les  lati- 
tudes; l'axe  eft  incliné  au  cercle  de  projedion;  ie 
méridien  qui  paffe  par  A 5 eft  incliné  au  cercle 
AX  B;  le  point  de  l'axe  par  lequel  paffe  le  pa- 
rallèle de  Paris,  efi  bien  à une  diftance  du  cen- 
tre égale  1 CD;  mais  ce  point  raporté  fur  le 
cercle  de  projedion  , répand  perpendiculairement 
en  G,  en  forte  que  CG  efi  égale  à C D multipliée 
par  le  co  fious  de  la  déclioaiion  du  foleil. 

Mais  le  demi-grand  axe  de  l’ellipfe  n’eft  autre 
chofe  que  le  co-finus  de  la  latitude  du  lieu  ; ayant 
donc  la  grandeur  de  l'axe  , on  tirera  par  le  cen- 
tre G que  uous  avons  déterminé , une  ligne  SGQ, 
parallèle  & égaie  à K L , qui  eft  égale  au  dia- 
mètre du  parallèle  de  Paris;  S G Q_  fera  le  grand 
axe  de  l’eüipfe  qn’il  s'agit  de  décrite . 

Connoiffant  le  grand  axe  ÎO  It  le  petit  axe 
EGF  de  l’eUipfe  que  nous  cerchons,  il  fera  aifé 
de  la  tracer,  c’eft-i-dire  , d'en  trouver  tous  let 
points  d'heure  en  heure . On  décrira  fur  le  grand 
axe  un  cercle  S HQO  qui  reprefentera  le  paral- 
lèle de  Paris  ; ce  cercle  étant  divifé  en  24  heures 
aux  points  marques  1 , 2 , } ,Crc.  on  fera  sir  que 
chaque  point  g du  parallèle  paraîtra  fur  la  ligne 
gf  perpendiculaire  au  grand  axe: car  quelle  que 
(oit  l’iecUaétyba  du  cercle  S HL,  Si  l’obliquité 
Ibat  laquelle  il  fera  vu  , pourvu  qu’il  paffe  pat 
les  points  S & Q_,  le  point  g de  la  circonférence, 
répondra  toujours  perpendiculairement  au  point  h 
du  grand  axe  , & l’abfciffe  Gh  de  l’ellipfe  fera 
toujours  le  (mus  de  l’arc  H g du  parallèle  ou  de  1a 
diftance  au  méridien  , qui  eft  de  15°  h une  heure, 
& ainfi  des  autres . 

Pour  trouver  aulfi  l’ordooée  b h de  l’ellipfe  an 
même  point,  on  remarqoera  que  la  ligne  g b étant 
vue  obliquement  , doit  paroître  d’une  longueur 
b h , telle  que  b h foit  k gh  comme  le  co- 
finus  de  l’inclinaifon  du  parallèle  eft  au  rayon, ou 
comme  le  linos  de  la  décünaifon  eft  au  rayon  , ou 
enfin  comme  (e  demi  petit  axe  E G eft  au  grand 
demi-axe  H G ; donc  H G : g b::  EG  : i/r  ;âinfi$  h 
étant  par  exemple  le  co-fiuns  de  jo"  pour  ie  ray- 
on HG , b h fera  le  co  fious  de  ;or1  pour  le  ray- 
on EG  . Les  abfciffes  comme  G h de  IVHipCe  , 
étant  les  finus  de  15a , Joa  , <5V.  les  ordonées 
b h doivent  être  les  co-finus  des  mêmes  arcs  , en 
prenant  pour  rayon  la  moitié  du  petit  axe  ; on 
marquera  donc  en  partant  du  centre  G les  points 
1 , h , j , tel  que  G 1 foit  le  finus  de  t ja , G h , 
le  finus  de  joA  &c.  aux  points  1 , h , j , &c.  on 
élévera  fur  GQ  des  perpendiculaires  qui  foient  les 
co  fioos  de  15*,  50”  , 45d , pour  le  rayon  FC,  on 
E G ,&  ces  perpendiculaires  détermineront  les  points 
cherchés  & le  contour  de  l’ellipfe  du  parallèle. 

Gggg 
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Pour  trouver  aifr'tnenr  ces  flous  Steel  co-fious  , 
au  défaut  d’un  compas  de  proportion  , on  décrit 
du  centre  G un  autre  cercle  E FF  fur  le  petit  axe; 
on  le  divife  comme  le  cercle  HQ_tn  24  parties, 
ou  en  48,  fi  l’on  veut  avoir  les  demï-hjures  ; par 
les  points  de  divifloot  du  grand  cercle  , on  tire 
des  lignes  comme  g b f parallèles  au  petit  axe  , St 
par  les  points  de  divifions  du  petit  cercle,  qui  cor- 
relpondent  aux  mîmes  heures , on  tire  des  lignes 
comme  a b parallèles  au  grand  axe,  celles  ci  étant 
prolongées  vont  rencontrer  les  premières  dans  des 
points  tels  que  b , & la  fuite  de  ces  points  forme 
ï’ellipfe  qu’on  cherche - 

Lorfqu  on  a tracé  nne  ellipfe  bien  d ici  fée  , fur 
on  cercle  de  proieîlion  , comme  l’ellipfe  de  la 
figure  6b  , on  fe  fert  de  la  partie  inférieure  de 
l’ellipfe , quand  la  déclinaifon  eft  feptentrionaie  , 
& de  fa  partie  fupérienre  quand  la  déclinaifon  eft 
méridionale.  Mais  foit  qo’on  fe  ferve  de  la  partie 
fupérienre  on  de  la  partie  inférieure  de  l'ellipfe  , 

11  faut  toujours  confidérer  Paris  , comme  allant 
vers  la  gauche  , c’eli-à-dire  , 1 l’orient  dans  la 
parrie  viflble  du  parallèle  , ou  dans  la  partie  qui 
ell  tournée  vers  le  foleil  ou  l’étoile, 

La  partie  droite  ou  occidentale  de  l’ellipfe  fert 
pour  les  heures  du  matin , dans  les  idipfes  il  fe- 
leil  ; C c'eft  une  iciipft  d'étoile  fixe  , cette  partie 
fert  avant  le  palfage  de  l’étoile  au  méridien  : puif- 
que  le  mouvement  de  la  terre  fe  fait  vers  l'o- 
rient, foit  for  la  terre,  foit  fur  la  projeâionqni  en 
cil  l'image;  on  marque  o1*  ou  12"  aux  fommets 
du  petit  axe , lorfqn’il  s’agit  du  foleil  , ou  bien 
l’on  y marque  l’heure  du  palfage  de  l'étoile  au 
méridien  , lorfqu’il  s’agit  d’une  ielipft  d’étoile  par 
la  lune . 

Il  eft  effentitl  de  marquer  fur  la  projeftion , la 
fituation  du  cercle  de  latitude  ou  de  l’axe  de  l'é- 
cliptique , par  rapon  au  cercle  de  déclinaifon , ou 
au  petit  axe  de  l’ellipfe  ; cette  pofltion  peut  fe 
trouver  par  le  moyen  du  calcul  de  l’angle  de  po- 
fition  ; mais  , pour  abréger  autant  qu’il  eft  pofti- 
ble  , on  fe  fert  d’une  opération  graphique  de  la 
maniéré  fuivante.Ie  fuppofe  que  FGH,  Fig.  70, 
foit  un  arc  du  cercle  de  projeftion  égal  au  double 
de  l’obliquité  de  l’écliptique,  c'eft-à-dirt , que  les 
arcs  C F & G H foient  chacun  de  2j4x8’;  fur  la 
tangente  GF  de  î}11  28'  & du  centre  G , l’on 
décrira  un  demi -cercle  y MX  qu’on  divifera  en 

12  Agnes  comme  l’écliptique  , en  commenjaot  au 
point  X du  cèté  de  l’occident  , où  l’on  marquera 
le  bélier,  oo  o‘  de  longitude  ; on  prendra  for  ce 
cercle  nn  arc  égal  à la  longitude  du  foleil  ou  de 
l’étoile,  par  exemple  X M ; on  abaiflera  fur  le  dia- 
mètre VX  la  perpendiculaire  MN,  & le  point  N 
«Se  la  tangente  GJVFoù  paffera  cette  perpendicu- 
laire M N , fera  le  point  où  l’on  devra  tirer  le 
cercle  de  la  latitude  CSN  , l’angie  G C S fera 
l’angle  de  pofltion. 

On  pouroit  auflï  faire  nne  eonftruftion  fetnbla- 
ble  pont  les  étoiles  fixes  qne  la  lune  rencontre , 
en  iuppofwt  le  co-fious  de  la  latitude  égal  au 
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rayon  ; mais  celle  que  je  viens  d’expliquer  peut 
futEre  même  pour  les  étoiles  ; l’erreur  n’elt  pas  de 
8'  de  degré  fur  l’angle  de  pofltion  , ce  qui  eft  in- 
feofible  dans  des  figures  d’un  pied  de  rayon  , tel- 
les que  j'ai  coutume  de  les  employer.  Au  refte  , 
on  trouve  dans  mon  A(lronomit  ces  angles  calcu- 
lés pour  toutes  les  étoiles  coofidérables  , & j'en 
ai  marqué  piufieurs  dans  la  figure  6b.  Ou  y voit 
que  toutes  celles  dont  la  longitude  ell  dans  le  pre- 
mier ou  le  dernier  quart  de  l’écliptique  , c'eft-i- 
dire , dans  les  Agnes  afceodans  , font  2 la  droits 
du  méridien  CS  ; les  autres  font  à,  1a  gauche  , 
ou  à l’occident  du  côté  du  nord  . 

On  peut  maintenant  , par  une  opération  très- 
commode  , & avec  l'cxaftitudc  d’une  ou  deux  mi- 
nutes de  temps , trouver  le  commencement  & la 
fin  d’une  tclipfi  avec  la  réglé  & le  compai.  On 
voit  dans  la  Figure  6S  , un  demi  cercle  qui  doit 
avoir  au  moins  6 pouces  de  rayon  , & qui  repré- 
feute  la  projeftion  de  la  terre  dans  l’orbite  de  la 
lune  ; le  rayon  C R eft  divifé  en  autant  de  minu- 
tes qu’eu  contient  la  parallaxe  horizontale  de  la 
lune;  le  diamètre  TR  eft  parallèle  à l’équateur  : 
CI  t(i  une  portion  du  méridien  univerfei  ou  du 
cercle  de  déclinaifon  qui  palTe  par  ie  foleil  ou 
par  l’étoile  : C K (1)  la  diftance  du  centre  de  pro- 
jeftion  au  centre  de  l’ellipfe  ; K E eft  le  demi-axs 
de  l’ellipfe , K F ou  K Q le  demi  petit  axe  ; nous 
avonx  donné  ci  deffos  la  maniéré  de  trouver  tou- 
tes ces  dimenflons.  Cette  ellipfe  repréfente  le  pa- 
rallèle de  Paris  , ou  la  trace  décrite  fur  le  plan 
de  projeftion,  par  ie  ravon  mené  de  Paris  à une 
étoile  , dont  la  déclinaifon  eft  de  2 6 degrés  . On 
tirera  le  cercie  de  la  latitude  CL,  ou  l'axe  de 
l’écliptique  , de  la  manière  que  nous  avons  indi- 
ué  ; dans  ce  cas-ci , il  eft  h la  gauche  du  cercle 
e déclinaifon  , & placé  pour  l'étoile  antarèx  ou 
uiti, , c’eft  à-dire , « du  feorpion. 

La  latitude  de  la  luue,  au  moment  de  la  con- 
jooftion  , étant  prife  for  lex  divifions  de  la  ligne 
C R qui  fert  d’échele  , & portée  de  C en  L fur 
le  cercle  de  latitude , le  point  L eft  celui  où  doit 
palier  l’orbite  de  la  lune  ; on  marquera  an  point 
L l'heure  de  la  eonjonftion . 

Pour  tracer  l’orbite  de  la  lune  , on  tirera  au 
point  L de  la  eonjonftion  une  ligne  L M perpen- 
diculaire au  cercle  de  latitude  ; le  mouvement 
horaire  de  la  lune  en  longitnde  , moins  celui  du 
foleil  pris  fur  l’échele  C R fe  porte  de  L en  Af  ; 
le  mouvement  de  latitude  fe  porte  de  M en  N 
parallèlement  au  cercie  de  latitude  ; an  midi  du 
point  M,  fi  la  lune  fe  raproche  du  nord  , & au 
nord  fi  elle  s’approche  du  midi  ; par  les  points  N 
8e  L,  on  tire  l'orbite  de  lune/ NL  & l’on  marque 
une  heure  de  moins  au  point  N qu'au  point  L s 
l’on  divife  NL  en  6a  minutes  de  temps,  & l’on 
porte  les  mêmes  divifions  à gauche  du  point  L , 
pour  avoir  la  fituation  de  la  lune  de  minute!  en 
minutes,  une  heure  avant  & une  heure  après  la 
eonjonftion  . On  prolonge  ces  mêmes  divifions  plus 
loin  fi  cela  eft  aécellaire. 
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On  marque  far  I'ellipfe  les  heures  du  foleii  ou 
de  l’étoile  qui  repondent  eux  divilïoas  qu'au  a 
trouvées  par  les  réglés  precedentes , en  décrivant 
I'ellipfe  ; fa  voir  ,ék  du  matin  à 1a  droite,  & é'.du 
foir  à la  partie  orientale  ou  à gauche  , &c.  s'il 
t’agit  du  foleii . 

On  prend  fur  les  diviiîoos  de  CS  la  Comme 
des  demi-diametre*  du  foleii  Sc  de  la  lune, ou  le 
diamètre  feul  de  la  lune  , s’il  s’agit  d’uoe  érfipf» 
d'étoile.  Le  compas  étant  ouvert  de  cette  quantité , 
on  voit  fi  ie  temps  de  la  conjonction  marqué  es 
L,  & la  même  minute  de  temps  , prife  fur  les 
divilions  de  i’eiiipfe , font  éloignés  entr’eux  de  cette 
quantité  des  demi  diamètres  ; dans  ce  cas , le  temps 
de  la  conjonction  ferait  auffi  ie  temps  du  com 
mencetnent  ou  de  la  fin  de  Ÿhtipfe  ; ce  feroit  le 
commencement , ii  le  point  trouvé  fur  le  parallèle 
étoit  à gauche  ou  à l’orient  du  point  L ; ce  fe- 
roit  la  fin  de  Vtdipft  , fi  ie  point  de  i'ellipfe  , 
marqué  de  la  même  heure  que  le  poipt  t , étoit 
à l'occident  ou  à 1a  droite  du  point  L de  l'orbi- 
te . Si  celte  dillance  des  points  correfpondans  ('or 
l’cliipfe  Sc  for  l’orbite  de  la  lune,  u'ed  pas  éga- 
le à la  fotume  des  demi-diametres  , on  cherchera 
en  avançant  i la  droite  du  point  L.toujoars  avec 
la  même  ouverture  de  compas  , une  heure  dans 
i'eUipfe  & dans  l'orbite  de  la  lune  qui  fatisfaiTe 
i cette  diltauce  ; alors  cette  heure  fera  celle  du 
ommencement  de  Vidipfe , car  on  a va  que  l’é- 
ehpft  commence  pour  Paris  , quand  la  dillance 
A 1 entre  le  point  de  ta  projeSion  où  Paris  voit 
le  foleii , c’ert-à-dire , auquel  Paris  répond  , St  ce 
lui  où  fe  trouve  ta  lune  au  même  in  fiant  , efi 
égale  à la  fomme  des  demi  diamètres  du  foleii 
& de  la  lune  . La  lune  avance  fur  fon  orbite  de 
I en  E,  & Paris  dans  fon  parallèle  de  A en  fl, 
mais  beaucoup  plus  lentement  , puifqu’il  y a ta 
heure*  pour  la  demt-cllipfe  EV  F du  parallèle  de 
Paris  , tandis  que  la  lune  en  a heures  ou  envi- 
ron  , fait  dans  fon  orbite  IL,  un  chemin  aulfi 
confi  iérable  ; ainli , la  lune  arivera  de  i'autre  côté 
ou  à l’orient  de  Paris , & fe  trouvera  en  E torf- 
que  Paris  ue  fera  arivé  qu’en  S ; fi  cette  dillance 
jBE  efi  égale  à la  Tomme  des  demi-diametres  de 
la  lune  & du  foleii, St  que  les  points  a St  E ré- 
pondent à la  même  heure  Se  à la  mime  minute, 
on  efi  lût  d’avoir  la  fin  de  l 'itlipft. 

Le  milieu  de  l 'idipft  efi  à peu  près  le  milieu 
de  l'intervalle  de  rempt  écoulé  entre  le  commence 
menrSt  la  fin  : la  dillance  des  déni  points  comme  D 
St  G qui  tienent  le  milieu  entre  le  commence 
ment  & la  fin  , l’un  fur  i’orbite  Sc  l’autre  for  le 
parallèle  , donnera  la  plus  courte  difiance  des 
centres  du  foleii  St  de  la  lune  dans  le  temps  du 
milieu  de  l'idipfe  . Cette  difiance  portée  avec  le 
compas  fur  les  divilions  du  rayon  CR  , fe  trou- 
vera exprimée  en  minutes  St  en  fécondés  de  de- 
gré • Si  le  point  D de  l’orbite  efi  au  défions  ou 
au  midi  d.t  point  G du  parallèle  , ce  fera  une 
preuve  que  la  lune  pafie  au  midi  de  l’autre  afire. 
Ou  trouve  aulfi  1a  plus  courte  dillance  des  cco- 
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très , fans  fuppofer  que  le  milieu  de  IVr lipfi  foie 
à égaie  dillance  du  commencement  Sc  de  1a  fin  : 
il  n’y  a qu’à  chercher  le*  deux  points  eorrefpon- 
dans  marqués  de  la  même  minute  fut  l'orbite  Sc 
fur  I’ellipfe  ; ie  point  où  l’on  verra  que  cette  di- 
fiance ne  diminue  plus  , St  où  elle  augmente  un 
iafiaot  après , fera  aulfi  ia  plus  courte  dillaoce . 

Pour  éviter  de  divifer  chaque  fois  ie  rayon  CR 
de  la  projeélion  , en  autant  de  partie*  qaen  con- 
tient la  parallaxe,  c’efi  à-dire,  tantôt  54',  tantôt 
6 1’,  fans  compter  les  fraftions  de  minutes  ; on 
forme  une  échele  E F , Fig.  69 , dont  les  lignes 
font  plus  longues  que  le  rayon  do  cercle  qu'on 
veut  faire  fervir  de  prajeôion  , lorfque  ia  paral- 
laxe efi  plus  petite  , Sc  plus  petite  quand  ia  pa- 
rallaxe efi  plus  grande;  c’etl-à  dire  , que  le  rayoa 
de  projeÔioo  étant  toujours  fuppolé  de  60  mi- 
nutes, il  faut  avoir  une  échele  où  l'on  paille  trou- 
ver toutes  les  parallaxes  depuis  54  jufqu’àôi  mi- 
nutes. Il  eu  efi  de  même  du  mouvement  horaire 
Sc  des  diamerre*  , qu’on  prendra  fur  cette  échele 
plus  longue,  quand  la  parallaxe  fera  plus  petite. 

Le  demi-diametre  de  la  lune  étant  toujours  les  T'r 
de  la  parallaxe  , ce  fera  une  quantité  confiante 
pour  une  figure  dont  le  ray-oa  ue  change  pat  ; on 
prendra  CH  égal  à tt  <1*  CT,  & cette  ligne 
repréfentera  toujours  le  demi-diametre.  On  négli- 
ge ici  l'augmentation  qui  a lieu  , à raifua  de  la 
hauteur  de  la  lune  fur  l'horizon. 

Quand  on  a la  plus  courte  difiance  G D de* 
centres  . Se  que  l'on  veut  conclure  la  grandeur  de 
l 'hlipfe  en  doigts,  il  faut  divifer  le  diamètre  du 
foleii  pris  fur  l’échoie  des  parallaxes  eu  sa  doigt* 
ou  11  parties,  Se  porter  la  différence  entre  GO, 
Se  ia  fotnme  des  demi  diamètres  fur  cette  échele; 
l’on  y voit  aifément  la  partie  idipfte  du  foleii 
ea  doigts  Sc  fractions  de  doigts . 

En  décrivant  d'autres  ellipfes  fur  la  figure  6S , 
pour  repréfentef  les  parallèles  de  differentes  lati- 
tudes, on  trouve  les  phafe*  d'one  /dipfe  pour  dif- 
férent pays , Sc  c’efi  aiofi  que  nous  avons  coutume 
de  construire  les  figures  des  Idipfts  de  foleii  dan* 
nos  éphémérides,  en  marquant  fur  une  Carte  de 
Géographie , Fig.  75 , les  lignes  des  phafes;ot>  y 
remarque  fur-tout  ia  fuite  des  pays  qui  devoienr 
voir  \' idipft  centrale  & annulaire  en  17^4;  cette 
ligne  palTe  fur  i’Efpagne,  l’Angleterre  Sc  1a  Nor- 
wrge  , Sc  il  ne  faut,  pour  la  tracer,  que  voir  fur 
on;  proieftion  , comme  celle  d;  la  figure  d S8,  les 
parallèles  qui  font  coupés  par  l'orbite  de  ia  lune 
Sc  les  heures  qui  fe  trouvent  marquées  aux  inter- 
feâions  ; cela  donne  les  latitudes  Sc  les  longitude* 
des  différent  points  de  la  terre  qui  voient  lùccef- 
fivemeat  une  idipft  centrale  . Par  exemple  , là 
l'orbite  de  la  lune , au  point  marqué  a heures  , 
coupe  le  parallèle  de  50"  au  point  de  } heures , 
il  s’enfuit  que  l 'iciipft  étoit  centrale  fous  ia  lati- 
tude de  50  degrés  , i 15  degrés  dp  méridien  de 
Paris  vers  l’orient.  Le*  courbes  qui  forment  com- 
me un  huit  de  chifre , Sc  marquent  ie  commence- 
ment & la  fin  de  Ÿldipft  au  lever  Sc  au  couchee 
Gggg  i i 


604  £ C L 

Ai  folcil  , fe  nomment  courbes  d'illumination; 
quelquefois  cet  courbes  forment  deux  ovales  fépa- 
rés , ou  même  un  feul  ovale  ; celles  oui  font  dans 
la  fig.  73  , paroiflent  fur-tout  alfez  bizâres  ; mais 
quelques  confidérations  , fur  la  nature  du  phéno- 
mène qu’elles  rcpréfentent  , feront  fcntir  les  rai- 
fons  générales  de  leur  forme  & de  leur  fituation. 
Les  courbes  du  coucher  font  vers  la  droite  , 8t 
plus  orientales  que  celles  du  lever,  parce  que  les 
pays  qui  quitent  l'horizon  quand  V/clipft  com- 
mence , ont  plus  de  longitude , 8c  font  plus  orien- 
taux que  ceux  qui  y avivent, ou  qui  ont  le  folcil 
levant  ; les  courbes  du  coucher  font  plus  au  nord 
oc  celles  du  lever,  cela  arive  en  général  dans  les 
gnes  afcendans  , fur  tout  quand  la  lune  cil  en 
même  temps  dans  fon  noeud  afcendant  ; car  alors 
elle  va  en  fe  raprochant  du  nord  , depuis  le  com- 
mencement jufqu’à  la  fin  de  l '/clipft  ,•  les  pays 
qoi  voient  V/clipft  à la  partie  orientale  de  la  pro- 
jcâion  , Fig.  68 , font  plus  au  notd  que  ceux  qui 
ont  vu  V/clipft  , en  fe  levant  dans  la  partie 
droite  de  la  projeâion. 

Le  pays  fitué  en  B , qui  eft  à peu  près  le  plus 
méridional  de  tous  ceux  qui  peuvent  voir  1 '/clipft 
au  folcil  levant,  ne  voit  qu'un  contait , ou  un in- 
flant  i'/clipft  , 8c  ce  pays  voit  rout-à-la  fois,  le 
commencement , le  milieu  & la  fin  ; ainfi  , les 
trois  courbes  commencent  en  un  point  B , qui  efl 
à l'occident  de  la  figure  , parce  que  la  lune  ari- 
vant  par  l'occident , les  pays  les  plus  occidentaux 
font  ceux  qui  voient  l '/clipft  les  premiers . 

Dans  des  pays  un  peu  plus  feptentrionaux  , la 
June  étant  un  peu  plus  balle,  il  y a un  peu  plus 
de  parallaxe  , la  lune  mord  davantage  fur  le  fo- 
feil,  I '/clipft  y dure  plus  long  temps  , & il  fe 
pâlie  plus  de  temps  entre  le  commencement  & la 
fin;  il  y a donc  plus  d’efpace  entre  le  lieu  B qui 
fe  ieve  quand  1 ’/clipft  commence  , & le  lieu  F 
qui  fe  levé  quand  l ’/clipft  finit  ; voilà  pourquoi 
la  courbe  s'élargit  & fe  renfle  en  E 8c  en  F;  mais 
le  point  E qui  fe  Ieve  ou  qui  arive  fur  le  cercle 
terminateur , parallèle  au  plan  de  projeâion , quand 
1 '/clipft  commence  efl  plus  oriental  que  celui  qui 
fe  Ieve  quand  ['/clipft  finit , 8c  la  diflance  de  ces 
deux  points,  ou  la  largeur  de  la  courbe  , répond 
à la  plus  grande  dorée  de  l'/ clipft , 8c  à la  peti- 
teffe  des  degrés  de  longitude  , qui  fait  que  la 
courbe  occupe  moins  d’efpace  ; la  plus  grande  lar- 
geur en  longitude  efl  à t8°  de  latitude  . Sous  le 
parallèle  de  8;°  ta',  le  foleil  ne  fe  coochoit 
qu’un  inflant  , le  premier  avril  1764 , donc  les 
trois  points  qui  fépartnt  la  partie  droite  & la 
partie  gauche  de  chaque  courbe,  c'efl-à-dire  , oh 
l’on  voit  le  commencement  , le  milieu  8c  la  fin 
de  V/clipft  au  lever  , 8c  toot-àlafois  au  coucher 
du  foleil  , doivent  être  fur  ce  cercle-ià  ; 8c  tes 
contbes  qui  marquent  la  fuite  de  ces  points,  doi- 
vent toucher  la  circonférence  de  ce  petit  cercle, 
voilà  pourquoi  les  trois  courbes  fe  reprochent  8c 
fe  terminent  fur  ce  parallèle  , vers  le  nord  , e es 
trois  points , dont  l’un  C efl  commun  aux  combes 
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du  lever  , 8c  du  coucher  eu  commencement;  le 
fécond  H apartient  aux  courbes  du  milieu  de  17- 
clipft , au  lever  8c  au  coucher  ; le  troifieme  / eft 
celui  du  lever  8c  du  coucher  à la  fin  de  V/clipft. 

La  courbe  de  la  fin  au  lever  , coupe  celle  du 
commencement  au  coucher  en  un  point  K trés- 
voifin  du  parallèle  de  85°  n’,  parce  que  le  pays 
qui,  après  avoir  vu  ['/clipft  commencer  au  coucher- 
du  foleil  , la  voit  finir  le  lendemain  matin  au 
lever  du  foleil  , a néceflairemrm  une  nuit  fort 
courte  ; il  efl  par  cooféquent  fitué  à une  latitude 
fort  grande  8c  fort  peu  éloigner  de  celle  oh  le 
foleil  ne  fe  couche  point;  il  efl  à 85°  3'  de  lati- 
tude 8c  2to°  de  longitude  . 11  y a encore  deux 
autres  points  d’tmerfeâion  ; en  forte  que  l'on  doit 
confidérer  fix  points  , là  oh  les  figures  ordinaires 
femblent  n'en  indiquer  qu'un  feul  . On  trouvera 
toutes  ces  fiugolarités  détaillées  dans  mou  Aflnec- 
mit  & dans  le  Mémoire  de  M.  du  Séjour.  M/m. 
dt  l'Actd.,  1769.  On  voit  autfî  for  la  figure  7 j , 
les  lignes  qui  marquent  les  différent  pays  de  1a 
terre  oh  V/clipft  paroi  {Toit  de  9 doigts,  de  6,  de 
3,  enfin  ceux  qui  ne  voyaient  qu'un  fimple  con- 
taâ  des  bords  du  foleil  8t  de  la  lune . 

Lzs  Éclipses  d’Étoiles  fe  calculent  comme 
les  /clipftt  de  foleil,  en  obfervanr,  i“.  que  CL, 
Fig.  63  , efl  la  différence  entre  la  latitude  de  la 
lune  8c  celle  de  l'étoile  ; 2°.  que  L K efl  le  mou- 
vement horaire  de  la  lune  feule  , puifque  l'étoile 
n"a  aucun  mouvement  propre  ; 3*.  que  fur  les 
points  ^00  K de  l'eliipfe,  on  marque  l’heure  du 
paffage  de  l’étoile  au  méridien  , ou  plus  exaâe- 
ment , la  différence  entre  fon  afcenfioo  droite  8c 
celle  du  foleil,  convertie  en  temps,  pour  le  mo- 
ment de  V/clipft  ; 4“.  que  l'on  prend  la  diflance 
/ A égale  au  feul  demi-diametre  de  la  lune  . Nous 
allons  en  donner  un  exemple  , afin  de  rendre  le 
procédé  plus  clair . Le  7 avril  1749  . antarès  fut 
en  coojonâion  avec  la  lune  à ah  22'  du  matin  ; 
la  parallaxe  de  la  lune  étoit  alors  de  37'  j-  , fon 
mouvement  horaire  33'  ta"  en  longitude, 8e  t’  56'’ 
en  latitude  décroiflante  ; la  latitude  de  la  lune, 
au  moment  de  la  conjonâion , étoit  de  45'  il" , 
au  midi  de  l'écliptique  ; celle  de  l'étoile  étoit  de 
4*  31'  il";  ainfi,  la  lune  étoit  au  nord  de  l’étoile 
de  46'  50' . 

Je  commence  par  tirer  i’axe  de  l’écliptique  ou 
le  cercle  de  latitude  CL,  au  point  qui  convient 
à la  longitude  d'antarès  8'  6a  16'  ; je  prends  fur 
la  ligne  qui  répond  à 57'  dans  l’échele  des  paral- 
laxes, une  quantité  de  46'  50" , 8c  je  la  porte  de 
C en  L fur  le  cercle  de  latirude;  au  point  L,  je 
tire  la  perpendiculaire  LA*.  Je  prends  fur  la  mê- 
me échelc  de  57'  de  parallaxe,  le  mouvement  ho- 
raire de  la  lune  33'  7 , 8c  je  le  porte  de  L en  M 
fur  la  perpendiculaire  au  cercle  de  latitude  ; je 

ne  auflt  2'  au  deflous  du  point  M , parce  que 
une  s’avanjoir  de  2'  par  heure  vers  le  nord , 
& le  point  N marque  le  lieu  de  la  lune  , une 
heure  avant  la  conjonâion  , à t*  22'  du  matin, 
puisqu'elle  efl  aiivée  au  point  Là  2"  22'  ; je  di- 
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vîfe  l'inter  « al  le  L N en  <5o  partie» , & je  marque 
la  fituation  de  la  lune  de  10  en  10  minutes.  Au 
fommet  V de  l’elllpfe , je  marque  l'heure  du  paf- 
fage  d'an  tards  au  méridien  de  ' Paris  3*  II’,  & 
fur  les  autres  divifions  de  l'ellipfe  , 2*  il'  , &c. 
je  fubdivife  ces  intervalles  de  10  en  10’,  comme 
fur  l'orbite  de  la  lune. 

Je  prends  le  demidiametre  de  la  lune  , qui  fe 
trouve  depuis  C jufqu’en  II  ; cette  ouverture  de 
compas  ayant  une  pointe  en  I fur  ik  1',  l’autre 
pointe  tombe  au  point  A de  l’ellipCe  , & y ren- 
contre aufli  une  heure  & une  minute  ; ainfi  , il 
doit  fe  faire  alors  une  édipft  , la  diflance  de  la 
lune  étant  précifément  égaie  au  demi  diamètre  de 
la  lune , ce  qui  fuppofe  un  contait  de  l’étoile  & 
du  bord  de  la  lune. 

Je  promene  la  même  ouverture  de  compas  de 
l’autre  c6té,en  avançant  vers  l'orient , & je  trouve 
qu’une  des  pointes  étant  en  E fur  2"  il’,  l’autre 
pointe  tombe  aulti  1 ih  tt‘  fur  l'ellipfe  en  B, 
c’ell  le  moment  de  l’émerfion  . C’eft  vers  le  mi- 
lieu de  cet  intervalle,  la  lune  étant  en  D le  l’é- 
toile en  C,  qu’efl  arivee  la  plus  courte  diflance; 
on  s’en  affûtera  en  mefurant  la  diflance  de  minute 
en  minute , quelques  inflans  avant  & après  : cette 
plus  courte  diflance  DG  étant  portée  fur  la  ligne 
37*  de  l’échele  des  parallaxes,  fe  trouvera  de  6'; 
ce  qui  m’apprend  que  le  centre  de  la  lune  a paffé 
h 6 au  midi  de  l’étoile,  vers  le  temps  de  la  con- 
jonilion  , cela  ell  conforme  à l'obfirvation  que  je 
fis  à Paris  cette  nuit-U. 

Les  édipftt  des  planètes  , par  la  lune  , fe  cal- 
culent de  la  même  maniéré  que  celles  de  foleil  ou 
d’étoiles  ; la  feule  différence  confifle  1 prendre  la 
fomtne  des  mouvemens  de  la  planete  St  de  la  lu- 
ne en  latitude  , & celle  de  leurs  mouvemens  en 
longitude,  réduits  à la  région  de  l’étoile,  ou  bien 
leurs  différences  , s’ils  font  du  même  fens  ; cela 
donne  le  mouvement  relatif  en  longitude  & en 
latitude,  qui  fert  1 trouver  l’inclinaifon  de  l’or- 
bite, avec  laquelle  on  calcule  l’immerfion  , l’é- 
tneruon  & le  milieu  de  1 'édipft  , comme  nous 
venons  de  faire  pour  l’étoile. 

Les  édipftt  des  planètes , par  Ia  lune,  font  aflex 
fréquentes  ; mercure  ell  la  feule  planete  que  l’on 
puifle  rarement  obferver , quand  elle  efl  cachée  par 
la  lune  ; je  n’en  comtois  que  deux  observations  , 
l’une  faite  au  Bréfil  par  Margraf , dans  le  dernier 
fieele , & une  du  8 mai  1774  , faite  au  château 
de  Bonrepos , près  de  Touloufe  : ces  édipftt  fe- 
roieur  très- utiles  pour  déterminer  les  longitudes  des 
villes  oh  ou  les  obferve . 

Autrts  éclipfcr.  Les  planètes  font  quelquefois 
nffez  proches  l’une  de  l’antre  pour  s’éclipfcr  mu- 
tuélement  ; mars  parut  éclipfcr  jupiter  le  9 jan- 
vier 1591  , il  fut  éclipfé  par  véuus,  le  3 oftobre 
J 590,  Kepler  Aflron.  ptrs  opiica  , p.  305.  Mer 
cure  fut  caché  par  véuus,  le  17  mai  1737  , Philo/. 
TranfaR.  tf.  450. 

On  trouve  aufli  dans  les  ouvrages  des  aflrono- 
nses , plufieurs  exemples  des  occultations  des  étoi- 
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les  par  les  planètes.  Saturne  couvrit  l’étoile  e t 
la  corne  aullrale  du  taureau , le  7 janvier  1679  » 
fuivant  M.  Kirch , Mi/ctll.  Btrdin.  p.  103  ; jupi- 
ter, l’étoile  du  cancer,  appelée  Vdiu  aujlral , le 
4 feptembre  141  ans  avant  J.  C.  Pound  obferva  , 
en  1716  , l’occultation  de  l’étoile  a des  gémeaux, 
Pbilof.  tranf.  «*.330.  Le  18  janvier  17X  ans  avant 
J.  C,  mars  couvrit  l’étoile  boréale  au  front  du 
feorpiou  ,-  & Galfendi  l’a  vu  couvrir  l’étoile  qui 
efl  à l’extrémité  de  l’aile  de  la  vierge  . en  1672 , 
il  couvrit  encore  une  étoile  du  verfeau  . Vénus  due 
aufTi  cacher  la  belle  étoile  au  coeur  du  lion  , le 
1 6 feptembre  1374,  fuivant  Mccflhlinus  , & le 
15  feptembre  1598,  fuivant  Kepler,  Aflroa.  part 
opt.  p.  303.  Riccioli,  Alm.  I,  721. 

Les  comètes  couvrent  aufli  quelquefois  des  étoi- 
les fixes  . Le  tx  jxnvier  1764  , je  vis  la  comete 
qui  paroifloit  alors , fortant  de  defliis  une  étoile 
de  7*  grandeur  i la  queue  du  cygne . Ces  fortea 
d’obfervatioos  feroient  très-corieufes  pour  la  théo- 
rie des  cometes  , fi  l’on  coonoiifoit  parfaitement 
les  pofitiosss  des  petites  étoiles. 

On  obferve  avec  foin  les  éclip/tt  des  fateliite» 
de  jupiter,  lorfqu’ils  entrent  dans  l’ombre  de  cette 
planete . Voptx  S*tsllitis  , 

Ou  peut  regarder  comme  une  autre  forte  d’é- 
dipftt  les  paflages  de  mercure  & de  vénus  fur  te 
difque  du  foleil , dans  leurs  conjonéiions  inférieu- 
res . Voytx  Passage  . 

Ufagt  du  édipfts . Le  principal  ufage  des  édi- 
pftt  de  foleil  ou  d’étoiles  confifle  i trouver  le* 
longitudes  des  lieux  oh  elles  ont  été  obfervées , & 
h corriger  les  tables  aflronomiqnet  ; dans  ces  deox 
cas,  il  faut  trouver  d’abord  l’heure  de  la  conjon- 
éliou  par  le  moyen  de  l'obfervation  . Soir  S , 
Fig.  72  , le  foleil  ou  l’étoile  qui  efl  éclipfé  j L le 
fituatbu  apparente  du  centre  de  la  lune  , par  re- 
port au  foleil  au  commencement  de  Védipft  ; F 
le  lien  apparent  du  centre  de  la  lune  k la  fin  de 
Védipft  ou  à l’émerfion  ; LF  le  mouvement  ap- 
parent de  la  lune  , par  report  au  foleil  dans  i’io- 
trrvalle  de  la  durée  de  Védipft:  GUI  un  arc  de 
l’écliptique,  DS  E un  parallèle  à l’écliptique  paf- 
fant  par  le  centre  du  foleil  ou  de  l'étoile  ; fi  F A 
efl  parallèle  i DE,  l'on  aura  AL  pour  te  mou- 
vement relatif  apparent  en  latitude  , & F A pour 
le  mouvement  relatif  apparent  en  longitude  fur  un 
arc  de  grand  cercle  : cet  arc  fe  confond  fenfible- 
ment  avec  le  parallèle  à l'écliptique  , mais  il  ell 
plus  petit  de  quelques  fécondés  que  l’arc  CI  de 
l’écliptique;  ce  mouvement  efl  la  première  choie 
qu’il  s’agit  de  trouver  . 

On  copnolt  par  les  tables  l'heure  de  la  conjon- 
3ion  vraie  calculée,  de  même  que  les  longitude! 
& les  latitudes  vraies  de  la  lune,  & de  l’aflre  é- 
clipfé  au  commencement  & h ia  fin  de  Védipft : 
on  calcule  pour  les  mêmes  inflans  la  différence 
des  parallaxes  en  longitude  & en  latitude  ; on 
ajoute  chaque  paratlaxe  i la  longitude  vraie  , ou 
bien  ou  la  retraoche  fuivant  les  cas , & on  a det 
longitudes  apparentes  ou  affeSées  de  1a  parallaxe , 
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dont  U différence  eft  le  mouvement  apparent  de 
la  lune  fur  l'écliptique  ; on  ea  retranche  le  mou- 
vement dn  foleil  , ou  de  l’iftre  éclipfé  ; t'il  cil 
vétrograde  on  l’ajoute  , & l’on  a la  valeur  de 
Çl,  mouvement  relatif  apparent  fur  l’écliptiqae . 

On  applique  de  mime  la  différence  des  paral- 
laxes en  latitude  pour  chacun  des  deux  inilans , k 
U latitude  vraie  de  la  lune  calculée  par  les  ta- 
bles , on  a fa  dillance  au  pale  boréal  de  l’éclipti- 
que r & l’on  a les  latitudes  apparentes  IL,  GF, 
au  commencement  it  i la  fin  de  Véstipfe  : Indif- 
férence de  ces  latitudes  apparentes  ou  leur  fom- 
me,  fi  l’une  étoit  auitrale  St  l’autre  boréale  , elt 
le  mouvement  apparent  de  1a  lune  en  latitude; on 
en  ôte  le  mouvement  ea  latitude  de  l’ailre  éclipfé , 
fi  fa  latitude  change  dans  le  mime  fens  que  celle  de 
la  lune , & l’on  a la  valeur  A L ; on  multiplie  la 
différence  des  longitades  apparentes  , c’eil-à-dire  , 
Çl,  par  le  co-finus  de  la  latitude  apparente  qui 
tient  le  milieu  entre  les  latitudes  1 L & F G , & 
l’on  a la  valeur  du  mouvement  FA  mefuré  dans 
la  région  de  Véslipfe  . 'Ayez.  Réduction  des  pt- 
lilr  Cercles . 11  e!t  plus  petit  que  le  mouvement 
(ur  l’écliptique,  d'uoe  quantité  dont  j'ai  donné  la 
table  dans  la  CoMoiffenee  des  meuvemens  célejles 
peur  1764  , peg.  il  g. 

Dans  le  triangle  F ,1  L reâangle  en  A l’on  coo- 
noît  les  deux  côtés  FA  Si  AL,  on  trouvera  l’an- 
gle LFA  qui  eft  l’inclinaifon  de  l’orbite  appa- 
xente,  8i  l’hypoténufe  FL,  mouvement  apparent 
de  la  lune  fur  l'orbite  apparente  , relativement  au 
inc  f qui  eft  toujours  fuppofé  immobile  pendant 
durée  de  Ÿ éclipfé. 

Dans  le  triangle  Lîf  on  connoît  trois  côtés  , 
le  mouvement  apparent  F L en  ligne  droite  , la 
fomme  des  demi-diametres  de  la  lune  & de  l’a- 
dre  éclipfé  , celui  de  la  lune  étant  augmenté  l 
taifoa  de  fa  hauteur  fur  l’horizon  , & la  fomme 
étant  diminuée  de  j"  t à caufe  de  l’inflexion  des 
•avons  ; cette  fomme  des  demi-diametres  pour  le 
commencement  efl  F L , & pour  la  fin  c’eft  FF. 
On  cherchera  les  angles  S LF  Si  F F L , en  di- 
fant:  Le  grand  côté  efl  i la  fomme  des  deux  au- 
tres , comme  leur  différence  (fl  à la  différence  des 
fegmens  BLSeBF,  formés  parla  perpendiculaire 
SB,  U moitié  de  cette  différence  trouvée  , étant 
ajoutée  avec  la  moitié  do  mouvement  FL,  don- 
nera le  plus  grand  des  deux  fegmens  -,  cette  demi- 
différence  ôtée  de  la  moitié  de  F Z.  donnera  le 
plus  petit  fegment  . 

L’on  prend  le  fegment  qui  efl  du  côté  de  la 
plus  grande  latitude  apparente,  Toit  qu’elle  foitde 
même  dénomination  , ou  de  dénomination  contrai- 
re ; c’eft-idire,  que  fi  dans  la  première  obferva- 
tion  la  latitude  apparente  calculée  1 L efl  plus  pe- 
tite que  dans  la  fécondé  , on  fe  fervira  du  rayon 
de  la  Inné  & du  fegment  qui  répondent  à la  fé- 
condé obfervation  ; mais  fi  la  latitude  efl  plus 
grande  an  commencement  de  Véelipft  , on  choifi- 
ta  le  fegment  qui  répond  su  commencement  ; avec 
« fegment  on  fera  la  proportion  fuivante  : la  fomme 
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des  demi-diametres  apparens  qui  répond  1 ce  feg- 
ment , ell  au  rayon  des  tahles  comme  le  fegment 
correfpondant  efl  au  co  finus  de  l’angle  adjacent 
B LF  ou  B FF  ; cet  angle  B F F ajouté  avec  ce- 
lui de  l'inclinaifon  apparente  LFA,  donnera  F F A 
complément  de  l'angle  de  la  conjonâion  appa- 
rente , ou  l’angle  DF  F qui  répond  i la'  plus 
grande  latitude. 

Le  rayon  eft  à la  fomme  des  demi  - diamètres 
apparens  FF,  qui  répond  ï la  plus  grande  latitu- 
de , comme  le  co- finus  de  l’angle  DFFtdiFD; 
cette  quantité  divifée  par  le  co- finus  de  la  latitu- 
de H F de  l’aftre  F , fi  ce  n’eft  pas  le  foleil  , 
donnera  ta  dillance  H G à la  conjonâion  apparen- 
te. pour  celle  des  deux  obfervations  qui  répond 
à la  plus  grande  des  deux  latitudes  apparentes  de 
la  lune. 

Ou  ôtera  cette  diftance  de  la  longitude  vraie  du 
foleil  ou  de  l’étoile,  fi  c'eft  le  commencement  de 
l 'éclipfé  auquel  répond  la  plus  grande  latitude; on 
l’ajoutera  avec  la  longitude  vraie  du  foleil  , fi 
c’eft  la  fia  de  1 ’éelipfe,  & l’on  aura  la  longitude 
apparente  de  la  luue  obfervée  . Cette  longitude 
apparente  obfervée  étant  comparée  i celle  qu’on 
avoir  calculée , donnera  l’erreur  des  tables  en  lon- 
gitude. Il  pouroit  ariver  que  l’immerfion  fût 
après  la  conjonâion  apparente  en  longitude  : le 
cas  eft  rare  ; mais  fi  l’on  avoit  lieu  de  le  crain- 
dre , on  pouroit  s'en  affûter  en  calculant  par  les 
tables  feules  & l’immerfioa,&  la  eoojonâioo  ap- 
parente . 

Le  monvement  vrai  de  la  lune  par  raport  au 
foleil  fur  l’écliptique  , eft  à une  heure  , comme 
l’erreur  des  tables  en  longitude  eft  à un  nombre 
de  fécondés  de  temps  qu’on  ôtera  de  l’heure  de 
la  conjonâion  calculée  par  les  tables  , fi  l’on  a 
trouvé  par  obftrvation  une  longitude  plus  grande 
qne  par  les  tables  ,'Ôt  l’on  aura  l’bture  de  la  eon- 
jonâion  obfervée;  c’eft  ce  qu’il  falloir  trouver. 

Il  eft  toujours  utile  de  trouver  également  U 
conjonâion  & l’erreur  des  tables  , par  le  moyen 
de  l’autre  triangle  F B L,  qui  eft  du  côté  de  la 
plus  petite  latitude,  en  prenant  l’autre  fegment  , 
Si  l’autre  fomme  dn  demi-diametres  , & en  pre- 
nant la  différence  des  deux  angles , dont  on  a pris 
la  fomme  dans  le  premier  calcul . Le  réfultat  doit 
être  exaâement  le  même,  putfqoe  les  deux  ob- 
fervations du  commencement  & de  la  fin  n’ea 
font  qu’une  feule  pour  la  détermination  de  la  lon- 
gitude & de  la  latitude  de  la  lune. 

Le  triangle  f D F qui  a fetvi  i trouver  la  dif- 
férence de  longitude  apparente  FO,  fert  auffi  i 
trouver  la  différence  des  latitudes  apparentes , c'eft  - 
i dire,  F D,  qu’on  ajoute  avec  la  latitude  de  l’é- 
toile F,  fi  celle  de  la  lune  F qu’on  a calculée 
par  les  tables , a été  trouvée  plus  grande  que  celle 
de  l’étoile  , & l’on  aura  la  latitude  apparente 
de  la  lune,  qui , compatée  avec  celle  qu’on  a ti- 
rée des  tables , fera  connoîtte  l’erreur  des  tables 
en  latitude. 

Il  peut  trivet  ua  cas  oh  L’on  ferait  crobaraflé 
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4e  favoir  fi  le  point  F cil  plat  on  moins  éloigné 
4e  l'écliptique  G I que  le  point  D , c’eil  le  cas 
où  U différence  F D des  latitudes  apparentes  de  U 
lune  & de  l’étoile  ne  feroit  que  d'environ  30"  dans 
chacune  des  deux  obfervations  ; l'erteur  des  fables 
biffant  4 peu  près  une  incertitude  de  jo’' , un  ne 
iauroit  pas  fi  le  centre  de  U lune  pâlie  au  nord 
ou  an  midi  de  l'affre  S : dans  ce  cas , le  commen- 
cement St  1a  fin  d'une  /clip/e  ne  fuffiroient  pas 
pour  déterminer  la  latitude  ; il  faut  y fuppléerou 
par  la  grandeur  de  V/clipft  , s’il  s’agit  du  fo- 
leil  , on  par  la  différence  de  dédinaifon  obfervée 
entre  la  luneèlc  l’étoile  avant  l’immerfion  & après 
l’émerfion  ; dans  ce  cas  b,  il  faudrait  calculer  la 
longitude  & la  latitude  apparente  de  la  lune  pour 
le  moment  de  l’obfervatton  , en  conclure  l'afcen- 
lion  droite  & la  dédinaifon  appareure  , les  com- 
arer  à celles  qu’on  aurait  obfervées  ; on  jugerait 

la  la»*  cff  plus  au  nord  ou  au  midi  par  l'ob- 
fervation  , que  par  les  tables. 

Les  préceptes  que  nous  venons  de  donner  pour 
trouver  la  conjonâion  vraie,  fuffjfeot  4 ceux  qui 
ont  déjà  l’habitude  de  ces  fortes  de  calculs  ; les 
autres  auront  befoin  de  fe  fortifier  par  quelques 
exemples  : en  voici  un  en  abrégé . 

Le  6 avril  1749,  l’étoile  antarès  fnt  éclipfée 
par  la  lune  4 Berlin  4 iq*  6'  19“  de  temps  vrai  ; 
elle  reparut  de  l’autre  cité  de  la  lune  4 ij»  ta' 
54'.  Le  même  jour,  j’obfèrvai  l’immerfion  4 Pa 
ris  4 ija  1'  to";  je  me  propofe  de  chercher  la 
différence  des  méridiens  entre  Paris  & Berlin  , par 
la  comparaifon  de  ces  obfervations  . li|  faut  déjà 
connoître  4 peu  près  U différence  des  méridiens 
que  l’on  cherche  , ou  bien  le  premier  calcul  ne 
fera  qu’une  approximation  ; de  on  le  rccomencera , 
pour  trouver  le  même  réfultat  une  fécondé  fois 
avec  plus  de  précifion  . Par  exemple,  fi  je  n’a  vois 
aucune  idée  de  la  longitude  de  Berlin  , je  pren- 
drais l’intervalle  entre  les  heures  de  l’immerfion  4 
Paris  & 4 Berlin,  qui  cff  i°  4'  59  que  je  fup- 
poferois  la  différence  de  deux  méridiens  ; mais  , 
Tachant  dès-4-préfenr  que  cette  différence  n’eff  pas 
fort  éloignée  de  44'  15",  je  me  fuis  fervi  de  cette 
connoiiïance . 

J’ai  réduit  au  méridien  de  Paris  les  déni  obfer- 
vations  de  Berlin,  en  temps  moyen  , & j’ai  cal- 
culé pour  ces  deux  infians  les  lieux  du  foleil  , les 
longitudes  & les  latitudes  vraies  de  b lune  , les 
parallaxes,  & enfin  les  longitudes  & les  latitudes 
apparentes  de  la  lune  4 Berlin  . 

Le  mouvement  apparent  en  latitude  dans  l’efpace 
de  i11  6’  35",  qn’a  duré  l’occultation  4 Berlin  , 
e’eff-4-dire,  A L , eft  de  15'  5 , doot  b latitude 
apparente  eroiffoit  : le  mouvement  apparent  en 
longitude'  fur  l’écliptique  étoit  de  17'  8’  4 G / , 
& tj'  3 t dans  la  région  de  l’étoile  fur  un  grand 
cercle  FA;  par-14  on  trouve  l’angle  A FL  de  31' 
40''  & b côté  FL,  oa  le  mouvement  apparent  de 
fa  lune  for  fon  orbite  apparent  17’  3”  1. 

Le  diamètre  horizontal  de  b lune  étant  31'  17", 
le  demi-diaraetre  apparent , diminué  4 riifon  de 
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l’inflexion , efl  de  15'  36" 9:=: PL  pour  lepremir? 
inilant,  & de  1 5’  37"  3 î F pour  b fin . Ayant 
abaiffé  du  centre  S de  l'étoile  une  perpendiculaire 
! B fur  la  ligne  F L qui  joint  les  deux  lieux 
apparent  , les  fegmenx  feront  de  13'  3 l'^It 
& t3'  31”  38  =:  B E , on  cherchera  l’angle 
B LS  ; on  en  ôtera  l'angle  AFL  ou  CLF  de 
31'  50"  , Sc  l’on  aura  l’angle  S LC  . Dans  le 
triangle  SSL,  on  conooît  S L le  l’angle  ES  L, 
on  trouvera  F F de  13'  35”  7 , qui  divifé  par  le 
co  finus  de  la  latitude  apparente  L I , donnera  la 
diifance  4 la  conjonâion  H1  fur  l’écliptique  13’ 
38"  4.  Cette  dilbcce  fi  1 ell  4 l’occident  de  l’étoi- 
le, & précédé  b conjonâioo  appareme , puifqu’il 
s’agit  de  l’immerfion , St  que  la  lune  croit  moins 
avancée;  mais  b parallaxe  de  longitude  faifoit 
paraître  la  lune  plus  avancée  vers  l’orient,  parce 
que  la  longitude  de  b lune  étoit  plus  grande  que 
celle  du  nonagéfime  ; ainfi,  le  vrai  lieu  delà  lune 
étoit  encore  plus  éloigné  que  ie  lieu  apparent  : 
il  faut  ajouter  b parallaxe  de  longitude  avec  la 
diilance  4 la  conjonâion  apparente  , & l’on  aura 
31’  59"  8 pour  la  diilance  de  la  lune  4 la  coo- 
jonâion  vraie  en  minutes  de  degrés  comptées  fur 
l’écliptique  , ce  qui  fait  oh  59’  37"  , 4 raifon  de 
la  différence  des  mouvemens  vrais  de  b lune  & 
du  foleil.  Les  59' 37"  fout  la  différence  enrre  l’ob- 
fervation  de  la  conjonâion  vraie  : or  l’immetfioa 
avoit  été  obfervée  4 14"  6‘  19”  ; donc  le  temps 
vrai  de  ta  conjonâion  étoit  4 • 5 h 5’  5 * , >0  mé- 
ridien de  Berlin. 

Pour  vérifier  le  calcul  précédent,  il  rft  bon  de 
chercher  auflt  la  conjonâion  par  l’émerfian  de 
l'étoile  de  dans  cet  exemple  on  trouve  ta  diffanee 
4 b conjonâion  apparenre  GH,  mefurée  fur  l’é- 
cliptique de  1 ?'  30"  o , dont  la  lune  étoit  plus 
orientale  que  l'étoile  ; mais  la  parallaxe  de  lon- 
gitude b faifoit  paraître  plus  avancée , & le  lieu 
apparent  étoit  plus  orieotal  que  le  lieu  vrai  de 
9 38“  6 ; donc  il  relie  3'  5 1"  4 , dont  la  lune 
avoit  réellement  paffé  fa  conjonâion  vraie  aveo 
l’étoile  , ce  qui  fait  en  temps  é’  58"  : cet  inter- 
valle étant  6té  de  l'heure  de  cette  fécondé  obfer- 
vation  1 5 h ix’  54"  , on  trouve  le  temps  vrai  de 
1a  conjonâion  vraie  4 tjh  5'  36'  , auffi-bien  que 
par  b première  , 

Pour  connoître  la  vraie  latitude  de  1a  lune  par 
cette  obfervation  , l’on  cherchera  auffi  les  cités 
DF  Si  EL,  par  le  moyen  des  triangles  D S F St 
LSE  ; on  trouvera  DE=f  58”,  & EL~ 7’ 
41';  on  ajoutera  ces  quantités  4 la  latitude  de 
l’étoile  41  31'  1 ï'zz  I E — G D , & l'on  aura  les 
latitudes  apparentes  de  b lune  IL,  G F , 41  39' 
tx",  & 4d  40'  8”:  on  ôtera  les  parxlbies  de  la- 
titude 31’  3a”,  & 55'  16”,  parce  que  U latitu- 
de aufirale  de  la  lune  étoit  augmentée  par  b pa- 
rallaxe, & l’on  aura  îa  47  o‘ & 3*  44'  51“ , par 
les  latitudes  vraies  de  la  lune  IM  Si  GN  conclu*» 
de  l’obfervation  plus  petites  de  tS"  que  par  les 
tables  . On  remarquera  en  paffant  que  l’otbit* 
vraie  M N de  la  lune  fe  reproche  ici  de  l’éclipti- 
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que , quoique  l’orbite  apparente  L T s’en  éloigné  par 
l’eflet  de  la  parallaxe . 

11  s'agit  de  trouver  au '11  II  conjooflion  vraie 
de  la  lune  à l 'étoile  pat  l’obiecvation  de  Paris , 
eu  faifant  à peu  pris  la  mime  opération  que  pour 
Berlin,  & l’on  trouve  le  temps  vrai  de  la  cou- 
jonélion  1 14"  11'  46''  : la  différence  entre  cette 
eonjonâioo  St  celle  de  Berlin  qui  efl  arivée 
i t5h  5'  5 fi",  donne  la  différence  des  méridiens 
de  os  44'  10" , & par  raport  à l’obfervatoite  royal 
o"  44'  il". 

Les  /clipfet  des  principales  étoiles  font  les  plus 
utiles  de  toutes  pour  la  théorie  de  la  lune  & la 
détermination  exaélc  des  longitudes  des  villes  ; 
Aldebaran  en  ruppofaut  45'  de  parallaxe  en  lati- 
tude, doit  être  éclipfé  torique  le  oceud  de  la  lune 
ell  vers  4*  13°  ou  fi*  de  longitude  , comme  en 
ifiSo,  1700 , 1718,  1755 , 1773.  Lorfque  le  nceud 
ell  vers  o'  6°  St  7,  5* , comme  en  1745  » ‘758  • 
1744  , c’ell  l’épi  de  la  Vierge.  A o*  19*  4c  9' 
230  e’efl  Antarés  , comme  en  1709  , 1749  & en 
1766:  enfin  i 4 lignes  13*  & n*  lo*,  le  coeur 
du  lion  fournit  des  /clip fit  fréquentes, comme  en 
1683,  1747  & en  i7ds  4c  177b  ; mais  la  plu- 
part . de  ces  /dipfee  nous  éehapent  ou  par  les 
mauvais  temps  ou  par  l’heure  oit  elles  ariveot  . 
Les  éclip/e  1 des  étoiles  de  fécondé  & de  troi- 
fieme  grandeurs  , font  un  peu  plus  fréquentes  , 
mais  elles  ne  font  pas  fi  faciles  à obferver  avec 
ezaélitude. 

Cette  maniéré  de  déterminer  les  longitudes  des 
diflérens  pays  de  la  terre  par  la  conjonction  vraie 
calculée  pour  les  deux  pays, efl  la  plus  exacte  que 
nous  ayons;  le  feul  inconvénient  qu’on  y trouve, 
cfl  la  longueur  du  calcul  qu’elle  exige  ; c’efl  un 
très-grand  obfticlc  , i caufe  du  peu  de  perfones 
qui  s'occupent  de  ces  recherches  . Cependant  de 
puis  vingt  ans  on  a appliqué  cette  méthode  à un 
grand  nombre  d’obfervations . D.L. 

ÉCLIPTIQUE  , edipticus  , pris  ad;.  ( Aflro- 
n omit  ) fe  dit  de  ce  qui  apartient  aux  édi- 
fies. 

Toutes  les  notiveles  & pleines  lunes  ne  font 
pas  l cliptiques , c’ett-à-dire , qu’il  n'arive  pas  de» 
éclipfes  i toutes  les  nouveles  & pleines  Innés  . 
Voyez-en  ta  T ci f en  au  mot  Éclipse. 

Termes  écliptiques  , termini  ecliptici  , limites 
des  éclipfes,  lignifie  Vtfpace  d'environ  qui  nie  de- 
gr/t , i compter  des  nœuds  de  la  loue  , dans  le- 
quel , quand  la  lune  fe  trouve  en  conionétion  ou 
en  oppofition  avec  le  foleil  , il  peut  y avoir  une 
éclipie  de  foleil  ou  de  la  lune , quoiqu’elle  ne  foit 
pas  précifémem  dans  les  nœuds. 

Doigte  /diptiques  , font  les  douzièmes  parties 
du  foleil  ou  de  la  lune  qui  fervent  1 exprimer  la 
grandeur  d’uoe  édipfe. 

Écliptique  , fub.  f.  fe  dit  plus  particuliére- 
ment d’un  cercle  ou  d’une  ligne  fur  la  furfact  de 
la  fphere  célefle  , que  le  centre  du  foleil  paroit 
décrire  chaque  année  pat  fon  mouvement  propre . 

Dans  le  fyflême  de  Copernic , qui  efl  aujourd’hui 
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démontré  , le  foleil  efl  immobile  an  centre  du 
monde  : ainfi  , c’efl  proprement  1a  terre  qui  dé- 
crit ridiptique  i mais  il  revient  au  même  quant 
aux  apparences , que  ce  foit  la  terre  ouïe  foleil  qui 
la  décrive . 

_ L'/diptique  efl  donc  réellement  l'orbite  terreflre , 
l'orbite  tnieuele , ou  le  grand  orbe , en  tant  qu'oti 
la  regarde  comme  la  trace  que  la  terre  décrit  par 
fou  mouvement  annuel.  Elle  efl  divifée  eu  douze 
lignes  ou  parties  égales  , dont  on  verra  les  noms 
i l 'article  Z4ot *que  , & la  terre  parcourt  environ 
un  ligne  par  mois. L'/diptique  a aufli  un  ate  quf 
efl  perpendiculaire  à ce  grand  cercle  , & qui  efl 
difléreot  de  i’axe  du  monde  ou  de  l'équateur  , & 
les  extrémités  de  cet  axe  s'appeient  Jet  pôles  dt 
l'/diptique . 

On  appelé  nctsds  les  endroits  oh  l’/dipiique  efl 
coupée  par  les  orbites  des  planètes. 

L'/diptique  efl  ainfi  oommér , h caufe  que  tou- 
tes tes  éclipfes  arivent  quand  la  luoe  efl  dans  ou 
proche  les  nœuds  ,c’eû-à- dire,  pioche  de  i/dipti- 
qut.  Voyez  Éclifse. 

L'/diptiqut  efl  placée  obliquement  par  raport  h 
l’équateur  , qu’elle  coupe  en  deux  points , c’eft-à- 
dire  , au  commencement  du  bélier  & de  la  ba- 
lance, ou  dans  les  points  équinoxiaux.'  ainfi  , le 
foleil  efl  deux  fois  chaque  année  dans  l'équateur  : 
le  refle  de  l’année  il  efl  du  cAsé  du  nord  ou  du 
cité  du  fud  . Ces  points  /quinoxiaux  ne  font  pas 
fixes  , mais  rétrogradent  d’environ  50"  7 par  an. 
t'oyez  Paêcessto» . 

L’obliquité  de  l'/diptique  , ou  l’angle  qu’elle 
fait  avec  l’équateur,  efl  d’environ  13°  28  : les 
points  de  la  pins  grande  déclinaifon  de  chaque 
cAté  s’appeient  points  folflitiaux , ce  font  ceux  par 
lefqoels  patient  les  deux  tropiques. 

L’obliquité  de  l'/diptique  diminue  de  3 3 fécon- 
dés par  fiecle . l'oyez  OaiiQUtTÉ  . Elle  a aufli  un 
mouvement  de  nutation  de  9”  que  M.  Bradley  1 
obfervé.  l'oyez  Nutation-  . (O). 

ÉCLUSE , du  mot  Latin  cxdudere  , empêcher , 
en  Hydraulique  , fe  dit  généralement  de  tous  les 
ouvrages  de  majonerie  & de  charpenterie  qu’on 
fait  pour  foutenir  & put  élever  les  eaux;  ainfi  , 
les  digues  qu’on  conflruit  dans  les  rivières  pour 
les  empêcher  de  foivre  leur  pente  naturele  , on 
pour  les  détourner , s'appeient  des  iduftt  en  plu- 
fieurs  pays  : toutefois  ce  terme  ifignifie  plus  par- 
ticuliérement une  efpece  de  cernai  enfermé  entre 
deux  portes  ; l’une  fupérieure  , que  les  ouvriers 
nomment  porte  dt  tite  ; & l’autre  inférieure  , qu’ils 
nomment  por/s  de  mouille , fervant  dans  les  navi- 
gations artificiels  h conferver  l’eau  , 4c  il  rendre 
ie  paflage  des  bateaux  également  aifé  en  montant 
4c  en  dépendant  , h la  différence  det  permis  qui 
n’étant  que  de  Amples  ouvertures  laiflées  dans  une 
digue  , fermées  par  des  aiguilles  apuiées  fur  nne 
brife , 00  par  des  vannes , perdent  beaucoup  d’eau  , 
4t  rendent  le  paflage  difficile  en  montant,  8c  dan- 
gereux en  defeendant  ■ Voyez  l'Arcbitedure  hydrau- 
lique de  M.  Belidor. 

ÉCLUSÉE 
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ÉCLUSÊE , f.  f.  ( Hydraul.  ) efl  le  term.  du 
na ps  que  l’oc  emploie  à remplit  d’eau  le  fas  d'u- 
ne éclufe  pour  faire  palier  les  bateaux  ; on  dit  de 
certe  maniéré  qu’on  a fait  tant  A'/cUftts  dans 
l'efpace  d'un  jour  ; & que  la  manœuvre  qui  fe 
fait  dans  une  éclufe  ell  fi  facile  , qu’on  y peut 
faire  tant  i'Sch/Ses  par  jour  • Voyez  Écluse  & 
Canal .(K). 

ÉCLUS1ER  , f.  m.  ( Hydraul.)  ell  celui  qui 
gouverne  1'éclufe,  & qui  a foin  de  la  manœuvrer 
quand  il  parte  des  bateaux  qui  montent  ou  qui 
delcendcnt  le  canal  de  l’eclufe . Ce  métier  demande 
un  homme  entendu  , qui  fâche  manager  fou  eau 
de  maniéré  qu’il  s’endépenfe  le  moins  qu'il  peut 
i chaque  éelufée  , pour  eo  avoir  fuffifament  pour 
fournir  1 tous  les  bltionens  qui  fe  prcfentent  dans 
le  courant  du  jour.  (K). 

ÉCOLE  , terme  de  Jeu  : on  fait  une  école  au 
triârac  , quand  on  ne  mar  jue  pas  exaéleir.ent  ce 
que  Ica  gigue; je  dis  exactement , p.irce  qu'il  faut 
marquer  ce  que  l'on  gâçne,  qu’il  ne  faut  marquer 
ni  plus  ni  moins , 8c  qu’il  faut  le  marquer  à temps . 

Si  vous  ne  marquez  pas  ce  que  vous  gagnez  , ou 
que  vous  ne  le  marquiez  pas  à temps  , votre 
adverfaire  le  marque  pour  vous  : p vous  marquez 
trop, il  vous  démarque  le  trop  x fe  marque  pour 
lui  ;fi  vous  ne  marquez  pas  a [Tel , il  marque  pont 
lui  ce  que  vous  oubliez  . On  t^voie  point  à { 
V école  de  V école . Voyez.  Trictrac  . 

ÉCOULEMENT,  f.  m-  {Hydraul.).  On  défigoe 
fous  le  nom  général  d'écoulement  la  quanriré  de 
fluide  qui  patte,  en  un  certain  temps,  par  l’orifice 
d’un  vafe , par  un  pertuis  d’éclufe , 8cc. 

I.  Dans  la  pratique  , on  a Couvent  befoin  de 
connoîrre  la  quantité  d'eau  qui  fort  d’un  vafe, en 
un  certain  temps , par  un  orifice  infiniment  petit . 
Nous  allons  donc  commencer  par  ce  cas  ,*  nous 
déterminerons  enfuite  l 'écoulement  par  un  orifice  de 
grandeur  quelconque. 

II.  Soit  A DEC  , Pl.  Hyd.  Fig.  22  , un  vafe 
de  figure  quelconque,  dans  le  fond  duquel  on  a 
pratiqué  l’orifice  infiniment  petit  D £ ; que  le  fluide 
conteju  dans  ce  vafe  s’écoule  par  l’orifice  D E . 
Concevons  que  la  mafTe  fluide  A DEC  foit  par- 
tagée en  une  infinité  de  tranches  égales  , telles 
que  A7JVvm,  par  des  plans  horizontaux  ; il  efl 
évident  que  toutes  les  tranches  , qui  fe  fuccedcnt 
les  unes  aux  autres  de  proche  en  proche , peuvent 
être  confédérées  comme  des  prifmes  qui , étant  é- 
gaux  ( hyp.  ) , ont  des  hauteurs  r-ciproqucmeot 
proportioneles  à leurs  bafes  d’où  il  réfulte  que 
les  vitciïes  des  tranches  comprîtes  dans  l'intérieur 
du  vafe  font  nuiles  par  raport  à la  vitcfTe  de  la 
tranche  qni  fort  aâuélcment  de  l’orifice  , & que 
par  conféquent  la  tranche  de  l’orifice  ell  chaiïée 
par  tout  U poids  de  la  colonne  qui  lui  répond 
verticalement . Ainfi  1a  vitcfTe,  a C fortir  de  i’ori- 
fîce  , efl  la  meme  quj*celle  d’ut!  corps  grave  qui 
(croit  tombé  de  la  hauteur  de  l’eau  au  dcfTus  de 
l’orifice.  Voyez  , pour  un  plus  ample  dévclopc- 
Oient,  mon  Hydrodynamique , tom . /,  p.  249. 
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HL  Cela  pofé,  cherchons  d'abord  une  équatioa 
qui  exprime  la  relation  entre  la  quantité  d’eau 
qui  fart  par  l’orifice  DEt  le  temps  de  l'écoule- 
ment % & la  hauteur  du  fluide  dans  le  réfervoir  ; 
en  fuppofant  que  le  vafe  reçoive  par  une  effufion 
latérale  autant  d'eau  qu’il  en  perd  par  l’orifice 
D Et  8c  que  par  conféquent  la  hauteur  K D du 
fluide  dans  le  réfervoir  demeure  confiante  pendant 
la  durée  de  l'écoulement . 

Nommons  K l'aire  DE9t  le  temps  de  {'écoule- 
ment , h la  hauteur  confiante  D K de  l’eau  daos 
le  réfervoir , Q la  quantité  d’eau  écoulée  pendant 
le  temps  r,  9 le  temps  qu’un  corps  grave  mettrait 
à tomber  d’une  hauteur  donnée  a . Il  fuit  de  la 
théorie  du  mouvement  uniformément  accéléré  , 
( Voyez  Accéléré  ) , que  fi  l’on  fait  cette  propor- 
tion V* a : V*  h : : 9 : un  quatrième  terme  , ce 
6 V b 

quatrième  terme  -7 — efl  le  temps  qu  un  corps 
v a 

grave  mett.cit  à tomber  de  la  hantc-r  h\  &que, 
durant  le  même  temps , il  doit  fortir  une  colonne 
fluide  qui  a l’aire  K pour  bafe , 8c  2 b pour  hau- 
teur, la  hauteur  b étant  confiante  , & produifane 
par  conféquent  une  viteffe  confiante  au  fortir  de 
l’orifice:  ainfi,  la  colonne  ou  qifrmité  de  fluide 


9 Vh 

qui  fort  pendant  le  rerips  — : — efi  exprimée  par 
V a 


2Kb.  Il  efi  évident  d’ailleurs  que  les  quantités 
de  fluide  qui  fortent , avec  la  même  vitelle , pen- 
• V'h 

dant  les  temps  T^r-  & r,  font  entr elles  comme 
v a 


ces  temps . On  aura  donc , 


« Vh 
Va  ' 


t: 


:iKb:Q, , 


& par  conféquent  » XJ.  — 2 * K Va  h ; ce  qui  ell 
la  formule  cherchée. 

Des  Ht  quantités  que  cette  formule  renferme  , 
deux , favoir  « & a , font  toujours  coudantes  & 
donnée'  ; l'expérience  apprend  que  fi  i’on  foppo- 
(c  l — i lecondc  , a eii  de  ij  pieds  , à très- 
peu  de  chofe  pris . Les  quatre  autres  quantités 
K , t , b , Q,  peuvent  varier  , & on  voit  que 
trois  deutr'elies  étant  données  , on  connoîtra  la 
quattie.ne.  On  doit  avoir  loin  de  corriger  l’aire 
K de  l’orifice,  relativement  à l'effet  de  la  con- 
ttailioo  de  la  veine  fluide . t’rytz  Contraction 
Cr  Addition  xi. 

Cette  mime  formule  donne  la  folution  de  toutes 
les  queflions  que  l’on  peut  pmpofer  fur  IVreu/r- 
tmnt  des  eaux  qui  fortent  des  vafes  où  elles  font 
contenues,  par  des  orifices  infiniment  petits  , ou 
par  des  orifices  phyfiquemeot  très-petits . Ces  ori- 
fices peuvent  avoir  telle  pofition  que  l’on  voudra 
par  raport  à l'orifice.-  pourvu  que  la  hauteur  du 
fluide , qui  leur  répond  , foit  la  mime  , lVrwfe- 
mm:  fera  le  même  . 

IV.  Confidérons  en  fécond  lieu  VScostltmint  „ 
toujours  pat  l’orifice  infiniment  petit  D E , mais 
Hhhh 
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en  fuppofant  que  Je  vafe  fs  vide  , fans  recevoir 
de  nouvcle  eau  ; en  forte  que  la  hauteur  du  fluide 
dans  le  rdfcrvoir  diminue  continué!  e ment  . Alors 
la  furface  du  fluide  étant  fuppofée  parvenue  , au 
bout  d’un  temps  t , dan;  la  pofition  indéterminée 
AJ  N : fi  l’on  nomme  b la  hauteur  primitive  & 
donnée  KD ; * la  partie  variable  AP;  A,  la  fe- 
ftion  JV7N,  laquelle  cft  une  fon&ion  de  x % dé- 
pendante de  la  flgure  du  vafe  ; A l'aire  de  l'ori- 
fice ; t le  temps  employé  par  la  furface  du  fluide 
à parvenir  de  A C en  MN\  « le  temps  de  chute 
d'un  corps  grave  de  la  hauteur  donnée  a ; il  efl 
évident  , par  l'article  précédent  , que  la  hauteur 
PD  pouvant  être  regardée  comme  confiante  pen- 
dant le  temps  élémentaire  dt  , la  quantité  élé- 
mentaire d’eau  qui  fort  efl  exprimée  par 

îAdr  V"  ( #(A  — x)  ) . 

. Or  cette  même  quantités 


MNnm  zz  X dx  • On  aura  donc  dt  =:  ® X 

^uadon<i’oà  Vm  ,i,m  h 

relation  entre  le  temps  r & la  hauteur  variable  *. 
Voyez  CLtrsvnae. 

le  pâlie  à la  théorie  des  écoulement  par  des  ori- 
fices de  grandeur  quelconque . 

V.  II  ell  conilant  , par  l'expérience , que  lorf- 
qu’un  fluide  s’échape  dun  vafe  par  une  ouvertu- 
re , fa  lurface  demeure  toujours  horizontale  , du 
moins  jufqu’à  ce  qu’elle  foit  arivee  fort  près  du 
fond  . Delà  pont  déterminer  1m  écoulement  pat 
des  ouvertures  horizontales  de  grandeur  quelcon- 

3ue  , la  plupart  des  auteurs  &' Hydraulique  font 
eux  hypothefes  générales  ; l’une  qu'en  imaginant 
le  fluide  partagé  en  une  infinité  de  tranches  hori- 
zontales, ccs  différentes  tranches  s’abaiflent  paral- 
lèlement à elles-mêmes;  l’autre  que  la  vitefle  de 
chaque  tranche  ne  varie  point  en  dircâion , c'efi- 
à dire  , que  tous  les  points  d'une  même  tranche 
ont  une  même  vitefle  verticale. 

La  première  fuppofition  paroît  une  fuite  néeef- 
faite  de  l'expérience  citée.  Car  puifque  la  premiè- 
re tranche  conferve  fon  parallélifme , il  femble  que 
la  continuité  du  fluide  & la  force  d’adhérence  ré- 
ciproque de  tous  fes  points  , demandent  que  de 
proche  en  ptoche  toutes  les  autres  tranches  s abaif- 
fent  parallèlement  à elles  mêmes.  D’ailleurs  les 
mêmes  caufes  qui  tendent  ,1  entretenir  le  parallé- 
lifme  de  la  première  tranche  paroilfent  devoir  agir 
fur  Im  tranches  intérieures,  & y produire  les  mê- 
mes effets,  do  moins  à peu  près.  Quant  à la  fé- 
condé hypothefe  , elle  ne  peut  pas  être  rigoureu- 
fement  exafte,  lorfque  le  vafe  n’eft  pas  prifmati- 
que  & vertical . Car  les  particules  contiguës  aux 
parois  doivent  néceffairement  en  fuivre  la  dire- 
ffion . Or  fi  ces  mouvemens  ne  font  pas  verticaux  , 
ils  doivent  produire  quelques  altérations  dans  le 
mouvement  vertical  des  particnles  voilinM  . Mais 
comme  le  nombre  des  particules  d'une  tranche  qui 
touchent  les  parois,  ell  infiniment  petit  par  re- 


port au  nombre  des  autres  particules  de  la  même 
tranche , on  peut  fuppofer  légitimement  , on  fans 
craindre  d'erreur  fenfible,  que  les  altérations  dont 
nous  venons  de  parler  font  comme  milles,  8c  que 
tous  les  points  d'une  même  ttanche  ont  la  meme 
vitefle  verticale . 

Voilà  à peu  près  les  raifons  fur  lefquelles  on 
établir  les  deux  hypothefes  propofées  . Elles  font 
certainement  très  admiflibies  pour  la  partie  fupé- 
rieure  du  vafe.  Il  n’en  eil  pas  tout-à-fait  de  mê- 
me pour  celle  qui  avoiflne  l’orifice  . Car  dans 
cette  derniere  partie  les  points  fluides  fe  dirigent 
de  tous  côtés  vers  l’orifice  fuirant  des  mouvement 
obliques  ; & on  ne  peut  pas  fuppofer  que  les  mê- 
mes particules  individuelcs  formait  une  mime 
tranche  horizontale  , dont  tous  les  points  s’abaif- 
fent  verticalement.  AinG  , il  efl  impoflible  que 
l'écoulement  déterminé  fuivant  les  deux  hypothe- 
fes dont  it  s'agit , puifle  être  exaâement  confor- 
me à l’cxpérieoce . Mais  on  font  d’un  autre  côté  , 
que  les  erreurs  de  la  théorie  doivent  fuivre  , du 
moins  à peu  près,  la  même  loi  dans  tous  les  cas. 
Si  l’on  a donc  foin  de  conflater  ces  erreurs  par 
quelques  expériences  , & de  drefler  en  conféquen- 
ce  de  petites  tables  de  correâion  , rien  n 'empê- 
chera d’appliquer  cette  théorie  à la  pratique  ,j  en 
faifaut  dans  chaque  cas  particulier  1a  cotreflioa 
dont  il  u befoin  . Avec  une  telle  rcflriâion  , 
j’adopte  ici  la  même  théorie  , parce  que  , tout 
bien  pefé  , il  me  paroît  qu’on  n’a  encore  tien 
imaginé  de  mieux  pour  repréfenter  en  général  le 
mouvement  des  fluides  par  des  formules  analyti- 
ques , qui  n’exigent  pas  des  calculs  extrêmement 
compliqués . 

Vf.  Soit  donc  iî  CD  fl,  Fig.  ij,un  fluide  fou- 
rnis à l’aflion  de  la  pefanteur  dans  un  vafe  , & 
qui  s’échape  par  l'ouverture  horizontale  p n de 
grandeur  quelconque,  pratiquée  dans  le  fond  CD. 
Imaginons  que  ce  fluide  efl  partagé  en  une  iofi- 
nité  de  tranches  horizontales  & "égales  A B h a , 
TVut,  &c.  qui  s’abaiflent  parallèlement  à elles- 
mêmes,  & dont  chacune  a la  même  vitefle  ver- 
ticale dans  toute  fon  étendue.  Toutes  ces  tranches 
agiflenr  les  unes  fur  les  autres,  foir  en  fe  pouffant 
ou  en  s’entraînant  ; en  forte  que  fi  la  vitefle  des 
unes  efl  retardée  d'un  inflant  à l'autre  , la  vitefle 
des  autres  efl  accélérée  . Il  en  efl  à cet  é- 
gard , do  mouvement  des  particules  fluides  , com- 
me de  celui  de  plufieurs  corps  fotides , formant  un 
mêmefyflème,  dont  aucun  ne  peut  fe  mouvoir  fans 
agir  fur  les  autres , & fans  éprouver  leur  réaâion  . 
Ayant  élevé  la  verticale  pE  , & ayant  fait 

la  gravité  — g 

la  hauteur  donnée  E p . . — h 

l’aire  de  l’orifice  p y • . — K 

faire  exprimée  par  la  ligne  A B , ôc  qui  ell 

une  fonâion  de  E p , donnée  par  la  figure 

du  vafe —M 

la  hauteur  indéterminée  EH.  . . . . .SS > 
faire  exprimée  par  TV  , fonâion  donnée 

de  ar .—y 
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ta  viteffe  de  la  tranche  qui  fort  de  l’ori- 


fice   — * 

la  viteffe  de  la  tranche  T V ut — o 

le  temps — *» 


ftippofons  que  dans  l’inflant  dt  la  viteffe  v devie- 
ns v-\-dv,  (dv  pouvant  être  pofitive  ou  néga- 
tive). Il  eft  clair  que  fi  les  tranches  n’agifuient 
point  les  uns  fur  les  autres  , la  »iteffe  v , à la 
fin  de  l’inftant  dt,  deviendroit  v-\-gdt.  Ainfi', 
puifqu’elle  devient  tt-f -dv  , & que  v -l-g  dt  — 
v -f-idr-f- dv  — dv  , on  voit  que  le  fluide  re- 
fieroit  en  équilibre  fi  chaque  tranche  n’étoit  ani- 
mée que  delà  vitefle  g d t — ■ d v . Ces  fortes  de  vi 
telles  qui  fe  de'truifent  mutuélement  & qui  varient 
d’une  tranche  à l’autre  , font  les  unes  pofitives  , 
les  autres  négatives  ; & on  a par  conféquent  , for 
toute  l’étendue  de  la  hauteur  Ep  , / dx  (gdt — 

. i d x 

dv)- :o,  ou  en  mettant  pour  d t la  valeur  — , 


/ 


gdx. 


K a 


- f dxdv  — o.  Snbfiituant  pour  « fa 
K(ydu — udy) 


valeur  , ponr  du  ta  valeur 


nous  aurons 


-g  y dx'  . Kd  x (y  d u — udy) 


. rAllL  _ fl 
J K u J 


y y 


— o.  Cela  pofé,  comme  l’intégrale  doit  être  prife 
atlativement  à la  hauteur  E p -,  i k que  par  confé- 
quent u Si  du  doivent  , pour  le  moment  , être 
regardées  comme  confiantes,  que  de  plus  ydx  eft 
une  quantité  confiante  : nous  pouvons  mettre  no- 
tre équation  fous  cette  forme: 

Or  fdx  devient  h ; j — ten  fuppléant  convé- 

nablement  les  homogènes  ) , peut  repréfenter 
l’aire  que  je  nomme  N , d’une  courbe  conftruite 
fur  l’axe  Ep  , & qui  a pour  ordonces  les 


quantités  , qui  répondent  aux  différent  points 


dy 


de  £ p ; J — repréfente  l’aire  d’une  courbe  qui 


doit  s’évanouir  lorfqoe  y-~  A B z=z  M , & re- 
cevoir fa  valeur  complété  lotfque  y — K , & 


pat  conféquent  cette  aire  . De  plus 

ydxzzABbx  — MXEt  . Donc  l’équation 
deviendra 

AI>  X F< — 2 K'. M. N.udu+uu  X Et  (K'—M1)  =o  , 
ou  bien  encore  ( en  nommant  x la  hauteur  due  i 
la  viteffe  s,  cc  qui  doane  uu  — igt  ), 

(A)  bMXEt—K\M.Ndt+s  X £«  X(  K.'—M')  =a . 


ECO  ffu 

Cette  équation  générale  nons  fera  mile  i plu- 
fieurs  ufages . 

VII.  Suppofons,  en  premier  lieu  , que  le  vafe 
Toit  entretenu  confirment  plein  à la  hauteur  pE; 
& imaginons  qu’  à mefure  que  1a  furface  A B 
s’abaiflc  dans  un  infiant  en  ai  , & qu’il  fort  par 
conféquent  une  petite  quantité  de  liqueur  , égale 
ï ABXEt,  imaginons,  dis-je  , que  la  tranche 
ABbxt fi  remplacée  par  une  autre  qui  eft,  pour 
ainfi  dire , créée  en  fa  place  , Sc  qui  a la  même 
viteffe  qu’elle.  Que  le  produit  Xx*,de  l’orifice 
K par  la  ligne  =,  repréfente  la  quantité  de  liqueur 
qui  foie  pendant  le  temps  t . Il  eft  clair  qu’on 
aura  Kdx  = MxEt.  Par  conféquent  l'équation 
( A ) deviendra  ici  h Al*  dx.  — K Al*  Ndx-f- 
( K'— Al’  ) xffs“o,dans  laquelle  il  n’y  a que 
s & x de  variables . 

VIII.  U eft  facile  d’intégrer  cette  équation . Car 
fi  l’on  fait,  pour  abréger  le  calcul,  — — ” —b. 


— — — on  aura  ds  -{-ftdx—bdx. 

K.M'N  1 ‘ 

D’oîl  l’on  tire,  par  des  méthodes  connues  ( Voyez 
Intégral , ExrONENTiri,  CÏV.  ), 


en  prenant  r pour  le  nombre  dont  le  logarithme 
eft  t , & complétant  l’intégrale  de  maniéré  que 
a Sc  x s'évanouiffent  en  même  temps . 

IX.  Si  l’on  veut  connoître  la  relation  entre  le 
temps  r & la  viteffe  » ou  la  hauteur  x qui  loi  eft 
dx.  dt 

due , on  obfervera  que  d l = — _ (b_{t)V~lg;- 


dy 


fmV 
dont  l’intégrale  eft  t—A  -f 
Vf 


r ( dy  ■ dy  \ 

f tg  V *+/  y J* 

"*(£) 


fmVig 


— A-h 


„ , /V*+v7A 

f\f  b.  Vig  °s'  \Vb-VfJm 


Comme  on  doit  avoir  f — o , lorfque  r—  o,  & 
que  log.  i — o,  dans  la  logarithmique  qui  a i 
pour  fous- tangente  » aînfi  que  dans  celle  des  tables 
ordinaires  , on  aura  Azz  o • Donc  l'exprcdioii 
générale  du  temps  eft  : 

Vf  . /Vh-vyA 

fVb.Vig  °8‘  \Vb-Vft)' 


qu'on  comparera  fans  peine  à celui  qu'un  corps 
grave  met  à tomber  d'une  hauteur  donnée  at  car  , 
Hhhh  i> 
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en  nommant  I ce  dernier  tempe  , on  a i ~ 

tV< 

V i g' 

X.  De  même, fi  l’on  veut  eonnoître  U relation 
entre  le  temps  & i’efpacc  parcouru  z,  on  mettra 
dz 

dans  l'équation  d t — — pour  u fa  valeur  Viji, 
u 

St  pousx  fa  valeur  trouvée  (art.  VII);  ce  qui  donnera 


Soit  e — p,St  par  conféquent  dz~  — 

d y I 

— ; oa  aura  la  transformée  d t~  — ■ t 

f>  ^(2  bgf) 

X — — , on , en  faifant  t — y—*x,dtzz 

/VU—/) 

a dx  i f dx 

V(a bgf)  * i—*x  ~ V (a bgf)  * \i+* 

+ ) > <,OBt  rim<?s“'«  ««  «=  v-lTiTn 

X [ log.  ( i +*)  — log.  ( i — *)  ],  ou  bien  , en 
chadant  x, 

’=7àlnH1-u+'rl—~f%v 

~L\  '-V  Cl-,_,=  >)]. 

Il  ne  faut  point  ajouter  de  ronflante,  parce  que 
z — o,  donne  t—  o,  comme  cela  doit  être.  Par 
le  moyen  de  cette  équation  , on  connoitra  la 
quantité  d'eau  qui  s'écoule  en  un  temps  donné  ; 
car  cette  quantité  —KX  s,  qu'on  peut  exprimer 
maintenant  en  fonélion  du  temps  St  de  confiantes . 

XI.  Lorfque  dans  l’hvpothcfc  des  quatre  articles 
précédées  , l’orifice  K peot  être  regardé  comme 
infiniment  petit  par  raport  aux  amplitudes  du 
réfervoir  , l'équation  fondamentale  hM'dz — 
KM*  Ndt  + (K'  — Mx)  i dzzro.de  l’art.  VII; 
devient , en  négligeant  les  termes  qui  eontienent 
K , h M*  d z — Aï*  r d c — o , oo  x — A . D’oii 
l’on  voit  que  la  viteflcp  au  fonir  de  l’orifice,  efl 
due  à la  hauteur  emiere  h du  réfervoir  , comme 
on  l’a  trouvé  ( II  ). 

XII.  La  maniéré  dont  nous  avons  imaginé 
( art.  VII  ) que  le  vafe  AC  D B efl  entretenu 
confirment  plein  , a rarement  lieu  dans  la  pra- 
tique. Il  p en  a une  autre  beaucoup  plus  ufitée. 
Elle  confille  à imaginer  que  la  nouvele  tranche 
A B t j , apurée  à chaque  inflant  pour  réparer  la 
dépeofe  qui  fe  fait  par  l’orifice  pendant  le  même 
inflant  , efl  fournie  par  une  affufuB  latérale  , St 
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qu’elle  reçoit  fa  vitelfe  de  celle  qui  la  précédé  en 
defeendant , & qui  l’entraine  en  vertu  de  la  téna- 
cité réciproque  des  parties  du  fluide  . Alors  il 
faut  faire  quelques  changement  à la  méthode  de 
l'article  VII  , pour  l’appliquer  au  cas  dont  il 
s’agit . 

Soient  V la  vitelfe  de  la  tranche  A B b c , ti 
la  vitelfe  de  la  tranche  indéterminée  TV u t , g 
la  gravité  , t le  temps,  e H=zx  . Si  la  tranche 
AB  b a étoit  livrée  ) l’aftion  libre  de  la  pefan- 
teur  , elle  acquerrait  dans  l’infiant  d t la  vitelfe 
gdt.  On  pouta  regarder  cette  vitefle^dr  comme 
compoiée  de  la  vitelfe  V St  d’une  autre  gdt  — V 
qui  doit  être  anéantie  . Par  conféquent  , fi  cette 
même  vitelfe  5 d t — Kexifloit  feule  dans  la  tranche 
A B ht,  St  fi  les  autres  tranches  qui  répondent)  la 
hauteur  tp  étoicut  animées  chacune  de  la  viteffe 
gdt — dv,  tout  le  fyftême  demeurerait  en  équi- 
libre. On  aura  donc  l’équation  £x  X(gdt  — y ) 
-\-fdx  (fdr  — dv)  =o,  qui  devient  en  négli- 
geant gdt  par  raport  1 V , & faifant  comme  ci- 
deflus , /é  8 =:  AI  , p K , £ p ou  e p~  h , 
— 2 Et  X K . M.V.u  -f-  igh  . M%  X te- 
lle* M.  N.  u du  4-  Fixé,  (K*  — Af*)= ro, 
ou  bien  encore  , en  aommanr  K x z la  quantité 
d’eau  qui  s'éconle  pendant  le  temps  r,  x la  hauteur 

dne  à la  vitelfe  u , Je  confidérant  que  V ~ --- 

M 

Kdz 

Ee  — , uu  — zgs, 

M 

b M*  d z — *(  K,4'M’)x  dz  — £ Af*  bJds  — o, 
équation  qui  efl  de  1a  même  forme  que  celle  de 
l'article  VII , St  qui  efl  par  conféqucot  fufceptible 
de  calculs  analogues  à ceux  quon  a faits  dans  les 
articles  VIII,  IX , X . On  voit  qu’il  n’y  a qu’à 
changer  des  coefficiens  confiant  , pour  adapter  le( 
formules  de  ces  articles  au  cas  préfenr . 

Quand  l'orifice  K peut  être  cenfé  infiniment 
petit  , on  a ici  , comme  dans  te  premier  cas  , 
s~h  . 

XIII.  Soit  maintenant  un  vafe  qui  fe  vide  par 
l’orifice  p q fans  recevoir  de  nouvele  eau  . Sup- 
pofoos  qu’au  premier  inftam  la  furfaee  du  fluide 
foit  en  SX,  St  qu’au  bout  du  temps  t elle  prene 
la  pofition  indéterminée  A B , la  hauteur  E p é- 
tant  ici  variable.  Il  efl  clair  que  fi  , en  confervant 
d’ailleurs  les  autres  dénominations  de  l’article  VI, 
on  fait  Ep  — z,  St  par  confequent  £ e — — d z , 
l’équation  (A)  s'appliquera  ici,  St  deviendra 
(B)  M*zdz  + K’M.Ndi+sdz(.K‘  — M*)=0. 

On  voit  d’abord  par  cette  équation  qui  fi  l’ori- 
fice K peut  être  fuppofs  infinimeut  petit  , oa  a 
x = z,  St  que  conféquemmcnt  la  hauteur  duc  à 
chaque  raflant,  à la  vitefie  du  fluide  au  fortir  de 
l’orifice  , efl  celle  même  du  fluide  dans  le  vafe 
au  deffus  de  cet  orifice  , quelle  que  foit  la  figure 
du  vafe.  Cette  même  équation  s’intégre  facilement 
en  général  . Car  AI  St  N étant  ici  de'  fondions 
de  z données  par  la  ligote  du  vafe  , J 'équation 
picetdcmc  efl  réduflibte  à cette  forme, 


Digitized  by  Google 


ECO 


dij 


ECO 

ds-\- 1 , A . Z d z -f-  B . Z*  d z~ o , 
dans  laquelle  Z & Z font  des  fonfiioos  de  z,A 
& B des  quantités  ronflantes.  Je  me  borne  à l’exa- 
men d'un  cas  particulier. 

XIV.  Suppofons  que  le  vafe  ptopofé  foit  un 
cylindre  vertical  . Suivant  nos  dénominations  , 
M reprélente  la  feftion  horizontale  & conilente 

du  cylindre,  N—  — . Par  cenféquent  l'équation 


(B)  devient 

(C5  AI’  zdz-\-K'  zdr  — ( M*  ~K')tdz=o, 
qu’on  peut  intégrer  de  deux  maniérés  , direfle- 
meot , ou  en  féparant  les  indéterminées  . Le  pre- 
mier moyen  ell  le  plus  (impie  , & je  vais  l’em- 
ployer . Soient  d’abord  , pour  abréger  le  calcul  , 
M’  M*— K* 

- --  ■ r:  m , —, — — n : on  aura  z d s — 

K.  K. 


ns  rix-f-  mzdz  — o . Ayant  multiplié  tous  les 
termes  de  cette  équation  par  une  fonction  p de  s 
qui  foit  cenfée  la  rendre  intégrale  , ce  qui  donne 
(D)  pzds  — pnsdz^-p  mz  dzZZo  > 

& fuppofant  qu’on  ait  p zs  f p mzdzZZA  ; 
cette  derniere  équation  donnera 

( E)pzds-)-s(pdz-{‘zdp)-)-pmzdz ^To  . 
Comparant  terme  à terme  les  deux  équations  (D) 
& ( E ) , on  aura  pdz~i~zdp~  — pndz,lk  par 


conféqucnt 


— (*  *4*  1)  — • ; doit  l'on  tire  p z 


— («-h  » ) 

B z • L équation  pzr^/p  razd zZZA 

deviendra  donc  , 

— n I ' — n I — n 

(i  — n)sz  -j-m  z zzmH  , 
en  nommant  H la  hauteur  primitive  & donnée 


O p du  fluide , & déterminant  la  confiante  — par 

B 


la  condition  que  z— H donne  r — o,  ou  qu’au 
premier  inflant  la  vitcfTe  du  fluide  foit  nulle. 

Si  au  premier  inflant  le  fluide  avoit  dans  le 
cylindre  , par  quelque  caufe  extérieure  , une  vi- 
telfe  due  à une  hauteur  donnée  b , il  faudrait 
déterminer  la  confiante  A par  la  condition  que 


z — H donnât  s — b X 


M* 
K *‘ 


On  aura  donc  tou- 


jours facilement  s en  fonflion  de  a & de  cou- 
dantes. 

On  trouvera  au  (fi  fans  peine  la  relation  entre 
le  temps  8c  la  vitelTe  , Sc  1a  relation  entre  le 
temps  & la  haoteur  x. 

XV.  Lorfqu'on  a n—l  , ou  M'—zK*,  la 
formule  de  l’article  précédent  donne  pour  s une 
valeur  indéterminée  . Alors  il  faut  remonter  à 
l'équation  difTérentiele  (CJ  qui  devient  zzJz-f-zds 


— tdzzz o,ou  bien 


zd  s — f d s 
zz 


z d z 


dont  l’intégrale  eft  — — l»  A — L.  z, . Donc  , en 

déterminant  la  conflaste  A par  la  condition  que 
z — H donne  r~o,  on  aura, 

s = z(L.H'  — L.  x*>. 

XVI.  Nous  ferons , fur  ce  même  exemple  , une 
remarque  qui  s’applique  avec  les  changemeus  con- 
venables , à toutes  fortes  de  vafes . Soppofons  que 
la  futface  de  l’eau  immobile  au  premier  inflant 
dans  le  cylindre  s’abaiffe  de  la  très-petite  hauteur 
q.  On  aura  z~H — q , & .en  négligeant  le 

— a 

carré  .&  les  plus  hautes  puiffances  de  q,  z 

— n — n —n  — l I-— a 

= (H  — q)  =H  +«H  7»* 

l-—»  I— n — *» 

= (H  — q)  —H  — (t— a)  H q. 

Subftituant  ces  valeurs'  dans  l’équation  générait 
—a  I —a  1 —a 

(l  - »)rs  + mx  — ai  H , elle 
deviendra  Hr-f-  a s q—*m  Hq  — o , ou  biens» 


, ou  encote  , en  négligeant  le  fécond 

H + nq 

, M* 

terme  du  dénominateur  , s — mq  ryX . 


D’où  il  fuit  que  la  hauteur  due  11  la  vitelTe  de 
la  futface  de  l’eau  dans  le  cylindre  ell  exprimée 
par  q . Cette  futface  defeend  donc  , dans  les  pre- 
miers inflans  du  mouvement  , à la  maniéré  des 
corps  qui  tombent  librement  par  la  pefanteur , ou 
comme  s’il  n’y  avoit  pas  de  fond  dans  le  cylindre  : 
& que  le  fluide  tombât  tout  d’une  piece. 

De  là  on  a tiré  une  objeftion  contre  l’hypo- 
thefe  du  parallélifme  des  tranches  . H efl  impof. 
fible  , dit  on  , que  le  fluide  fortant  par  l’ouver- 
ture p q moindre  que  le  fond  CD  puiffe  jamais 
defeendre  de  la  même  maniéré  que  fi  ce  fond  ne 
lui  faifoit  aucun  ob'lacle  . À cela  , ou  peut  ré- 
pondre que  l’objeftion  ferait  fans  réplique,  fi  fut 
la.  hauteur  entière  O p du  cylindre  , les  vitefles 
des  différentes  tranches  étoient  égales  cntr’elles. 
Mais,  en  fuppofant  qo’à  une  petite  diilance  du 
fond  les  particules  fe  dirigent  vers  l’orifice  fuivant 
des  mouvemens  obliques  J2.P,  Rqt  & regardant 
les  portions  de  fluide  CJ2P>  T)Rq  comme  fla- 
gnantes  , les  particules  qui  répondent  à l’efpace 
pQRq  fe  mouvront  plus  vite  que  celles  de  la 
partie  fupérieure  S Q_B X du  cylindre  j & confé- 
quemment  il  poura  fe  faire  que  la  furface  de 
l’eau  defeende  , pendant  les  premiers  inflans  , à 
peu  près  comme  un  corps  pefant  & libre. L’expé- 
rience doit  feule  décider  entre  ces  deux  opinions. 
Or  elle  apprend  qu’il  n’y  a pas  de  portion  de 
fluide  qui  foit  rigoureufement  flagrante  , & que 
toutes  les  particules  ont  une  tendance  marquée 
vers  l’orifice  ; mais  que  celles  qui  font  dans  1* 


Digitized  by  Google 


6 1 4 ECO 


ECO 


voifinage  du  nos  ont  des  mouvemens  plus  rapides 
que  les  antres  . Il  paraît  donc  que  , dans  cette 
partie  inferieure  du  vafe  , l'h/pothefe  du  parai- 
léiifme  des  traocbes  n’a  pas  lieu  ; mais  elle  efl 
fcnfiblement  vraie  dans  toute  la  partie  fuperieure . 
D'ailleurs , quand  même  elle  déterminerait  IVcou- 
Itmtnt  d’une  maniéré  erronée  pour  un  temps  qui 
ei>  comme  infiniment  petit  , il  ne  s’enfuit  point 
quelle  de  foit  pas  propre  à tepréfentcr  , d’une 
manière  très-approchée , les  / couitmtns  qui  répon- 
dent à des  temps  finis , ou  eue  du  moins  on  n’en 
puilfe  tirer,  à très  peu  de  chofe  prés,  les  râpons 
de  différent  /couitmtns . Car,  comme  nous  l’avons 
déjà  dit  (art.  V),  les  erreurs  auxquelles  elle  efl 
fujete  foivenr  les  mêmes  loix  dans  tous  les  cas , 
St  il  peut  fe  faire  que  les  /coultmtnt  naturels  St 
phyliques  foient  entr’  eux  comme  les  / coultmtns 
déterminés  par  la  méthode  dont  il  s’agit. 

XVII.  L’équation  ( A ) de  l’article  VI  , peut 
encore  feivir  à trouver  le  mouvement  d’une  quan- 
tité déterminée  de  fluide  pefant  ou  non,  qui  fe 
mouvrait  dans  un  vafe , foit  en  venu  de  la  feule 
pefanteur  , ou  d’une  impulfion  primitive  donnée 
au  fluide  , ou  en  vertu  de  ces  deux  forces  à la 
fois . En  effet , ayant  imaginé  d’abord  que  le  fond 
CD  foit  anéanti  , ou  quon  lit  K — CD , pour 
petmetire  au  fluide  de  couler  le  long  du  vafe  , 
fuppofons  que  la  portion  donnée  du  fluide  occupe, 
au  premier  inllant  , l’efpace  S Z KX , & qu’l  la 
fin  du  temps  r elle  foit  parvenue  dans  la  pofition 
indéterminée  ACDB.  11  efl  clair  qu’en  nom- 
mant z l’efpace  O E parcouru  verticalement  par  la 
furface  du  fluide  , les  quantités  M , K,  N,t, 
feront  des  fonélions  données  de  *&de  confiantes, 
puifque  la  figure  du  vafe  efl  donnée  , & que  les 
deux  efpaces  SZKX,ACDB  font  égaux  en- 
tt’eux . L’équation  , qui  repréfente  le  mouvement 
du  fluide,  fera  donc  toujours  de  cette  forme, 

Z ci  z -[■  A Z'  d s -|-  B j Z*  de  12  o , 

2,2*, Z"  étant  des  fouillons  de  A fie  B des 
quantités  confiantes  . On  intégrera  cette  équation 
(ce  qui  efl  toujours  facile)  , de  maniéré  quelle 
fatisfalfe  1 la  condition  de  la  viteffe  initiale  d’une 
tranche  donnée  du  fluide. 

Quand  le  fluide  n'a  pas  de  pefanteur  , le  pre- 
mier terme  d;  l’équation , qui  cil  relatif  à cette 
force,  s’évanouit,  & l’équation  devient  fort  fimple. 

Connoiiîant  1a  relation  entre  t St.  z,  on  trouvera 
facilement  r en  s ou  en  x. 

XVIII.  Après  avoir  examiné  les  principaux  cas 
des  /coultmtns  des  fluides  , il  nous  refie  encore  1 
déterminer  lapreffion  qu’un  fluide  coulant  dans  un 
vafe  exerce  contre  fes  parois.  Pour  y parvenir  faci- 
lement , reprenons  Ihypothefe , la  conftruÂion  St 
les  dénominations  de  l’article  VI.  La  viteife  avec 
laquelle  chaque  tranche  devroit  tendre  à fe  mou- 
voir pour  demeurer  en  équilibre  , étant  gdi  — 
dv>8t  par  conféquent  la  force  correfpondaute  de 


U même 


tranche  étant 


voit  qu’en 


■ , dti  , 

vertu  de  ces  forces  g — — , les  tranches  fe  pref- 

fent  les  unes  les  autres.de  la  même  maniéré  que 
dans  un  fluide  pefant  & en  repos  dans  un  var- 
ies tranches  fe  preilent  les  unes  les  autres  en  ver- 
tu de  la  pefanteur . Doue  i la  profondeur  E H 
(*),  la  preifion  de  chaque  point  de  la  tranche 


T*  y u t efl  exprimée  par  f d * 


O-S) 


. Cette 


force,  qui  fe  traufmet  en  tout  feus,  agit  perpen- 
dicuiairem:nt  contre  les  parois  Tr,  Yu . Or/d* 

(dv\  _ rd  x dv 

& — — J — S xrH  — ~ — . Mettant  pour 

Kiydu — udy ) ,rfardi> 


du  fa  valeur  - 


y y 

Kuy  du 


Kdurdx  w . . 

= — ; — , — — / — . Les  intégrations 

dtJ  y dt  J y' 


indiquées  doivent  être  effectuées  de  maniéré  que 
l’aire  repréfentée  par  & que  je  nomme  jg_, 

réponde  J EH;  & que  / s’évanouiiTe  lorfque 

y1. 

y 222  A B , & reçoive  fa  valeur  complété  lorfque 
yz^TV—H.  Ainfi  , en  mettast  pour  ydx  fa 
valeur  AJX  Et,  on  trouvera  que  la  preflïon  /d* 


qui  répond  t la  hauteur  £ H— g X E H— 


K.Ddu  , KuXFrXfH*  — M')  _ , 

— — | — ,l;v~  ~ » expreflion  dans 


dt 


adr.H’M* 


laque! le  on  fuhflituera  dans  chaque  cas, pour  a St 
di  leurs  valeurs. 

Si  la  valeur  de  la  preflïon  , pour  quelque  endroit 
du  vafe,  étoit  négative,  cela  lignifierait  qu’en  cet 
endroit  les  tranches  n’agitoient  pas  les  unes  fur 
les  autres,  & que  par  conféquent  le  fluide  n’y  for- 
merait pas  une  mafle  continue,  ou  fe  détacherait 
pat  parties. 

XIX.  Enfin  on  trouve  facilement  par  les  mêmes 
principes  la  force  qu’il  faut  employer  pout  foute- 
nir  un  vafe  qui  donne  de  l’eau  par  l’ouverturepy  . 
Car  cette  force  efl  égale  à lafomme  des  produits 
de  chaque  tranche  multipliée  par  la  force  en  vertu 
de  laquelle  la  même  tranche  demeurerait  en  équi- 
libre, par  U même  raifon  que  la  force  requife 
pour  Contenir  l’éfort  d’un  fluide  pefant  & en  re- 
pos dans  un  vafe,  efl  égaie  à la  fotnme  des  pro- 
duits de  chaque  tranche  multipliée  par  la  pefan- 
teur.  La  force  dout  il  s'agit  ici  efl  donc  repré- 


fentée  par 


f’iX  ('"ST)  ~f 


Digitized  by  Google 


ECU 


/ . La  première  partie  eff  le  poids  mi 
^ dt 

me  du  fluide  ; U fécondé  fe  trouve  fans  peine  par 
ce  qui  précédé  • 

XX.  On  voit  par  la  théorie  générale  que  nous 
venons  d'expofer,  que  dans  l’hypothefe  du  paral- 
lélifme  des  tranches,  on  détermine  d’une  maniéré 
allez  (impie  tour  ce  qui  c(l  relatif  il  l'écoulement 
des  fluides  qui  fortent  , par  des  ouvertures  hori- 
zontales , des  vafes  où  ils  font  contenus  . La  mi- 
me théorie  s’applique  également  à la  recherche  du 
mouvement  des  fluides  dans  de  longs  tuyaux  in- 
clinas, quelques  finuofités  qu’ils  puiflenc  avoir  dans 
le  fens  de  leur  longueur  , pourvu  neanmoins  que 
leur  courbure  ne  varie  pas  trop  brufqoetncnt  d'un 
point  à l’autre.  Il  eft  indiffèrent,  quant  à la  fa- 
cilité du  calcul  , de  fuppofer  alors  , ou  que  les 
tranches  font  horizontales  , ou  quelles  font  per- 
pendiculaires aux  parois  du  tuyau  en  chaque  en- 
droit. En  comparant  avec  l’expérience  les  réful- 
tats  des  calculs  dans  les  deux  fuppolitions  , on 
verra  laquelle  mérite  la  préférence  . Je  n’ai  pas 
brfoin  d’ajouter  que  dans  la  fécondé,  les  tran- 
ches ne  font  parallèles  entr  elles  que  de  proche  en 
proche  , & fur  chacun  des  élémens  de  la  lon- 
gueur du  tuyau . 

XXI.  À l’égard  des  vafes  qui  donnent  de  l’eau 
par  de  grandes  ouvertures  latérales  , leurs  écoule- 
mens  ne  peuvent  pas  être  déterminés  par  la  mé- 
thode du  parallélifme  des  tranches . Car  lorfque  les 
particules  contenues  dans  le  vafe  font  arivées  aux 
environs  de  l’orifice  , elles  fe  détournent  de  la 
verticale,  & prenent  des  direflions  plus  ou  moins 
coorbes  tendantes  au  même  orifice  . De  plus  à 
leur  fortie  , elles  n’ont  pas  la  même  viteffe;  les 
plus  éloignées  de  la  furface  do  fluide  fe  meuvent 
néceffairement  plus  vite  que  les  autres . Il  n’y  a 
donc  pas  alors  d’autre  méthode  Ample  & com- 
mode pour  déterminer  l’écoulement  , que  de  fup- 
pofer la  vitefle  de  chaque  point  de  l’orifice, pro- 
portionele  à la  racine  carrée  de  la  hauteur  du 
fluide  au  deffus  de  ce  point  , ce  qui  mené  à des 
réfultits  feoftblcmtnt  conformes  J l’expérience . 

XXII.  M.  d’Alembert  & M.  Euler  ont  donné 
d'autres  méthodes  théoriques  , plot  rigoureofes, 
mais  auffi  plus  compliquées  que  les  précédentes  , 
pour  déterminer  l’écoulement  des  fluides.  Vcytz  les 
Opuscules  de  M.  d’Alembert  , & une  multitude 
de  Mémoires  de  M.  Euler,  répandus  parmi  ceux 
des  Académies  de  Berlin  & de  Petersbourg  . 
(L.B.) 

ÉCREVISSE,  f.  f.  ( Aflrcnom.  ); quatrième  (igné 
du  Zâdiaque , qu’on  nomme  auffi  Cancer . 

ÉCU  de  Sobitski ,(  Aftrottom.  );  confiellation  pla- 
cée par  Hévélios  dans  l'hémifphere  auffral  , allez 
proche  de  l’équateur  , entre  Antinous  , le  Sagit- 
taire & le  Serpentaire  . Elle  lé  trouve  dans 
tons  les  planifpheres.  Voyez  Constellations  . 

ÉCUELE  , f.  f.  ( Miohan.  ) . On  donne  ce  nom 
a une  plaque  de  fer  un  peu  crcufe  , fur  laquelle 


EGA  tfij 

pofe  un  cylindre  du  cabcfian  , & fur  laquelle  il 
tourne . 

Quelques  géomètres  ont  appelé  battit  le  folide 
formé  par  une  partie  de  courone  circulaire  ( Vcytz 
Courone  ) qui  tourne  autour  d’un  diamètre  ; ce 
folide  a eo  effet  la  figure  à peu  prés  femblable  à 
celle  d’une  icutlt.  On  en  trouve  la  folidité  en 
cherchant  celle  des  deux  portions  de  fphere,  for- 
mées par  les  deux  fegmens  circulaires  , de  en  re- 
tranchant la  plus  petite  portion  de  ia  plus  gran- 
de. (O). 

EFFECTION  , f.  f.  tn  lames  de  Géométrie , 
lignifie  ia  eonflenclion  des  problèmes  ou  équations. 
Voyez  Construction  , Lilu  , Courbe.  Ce  terme 
commence  à n’être  pins  fort  en  ufage  . (O). 

EFFUSION;  ( Aflrott.  ) c’eff  la  partie  du  ligne 
du  Verfeao  qui  eff  renfermée  dans  les  globes  & 
dans  les  planifpheres  célefles  , par  l’eau  qui  fort 
de  l’orne  du  Verfeau.  Voyez  Verseau. 

EFORT,  f.  m.(.M/cban.)  ; terme  fréquemment 
ufité  parmi  les  philofophes  & les  mathématiciens , 
pour  défigner  ia  force  avec  laquelle  un  corps  en 
mouvement  tend  à produire  uo  effet,  foit  qu’il  le 
produife  réellement  , foit  que  quelque  obilacle 
empêche  de  le  produire . 

On  dit  en  ce  fens  qu’un  corps  qui  fe  ment 
fuivanr  une  courbe  , fait  b {on  à chaque  inliant 
pour  s’échaper  par  ia  tangente  ; qu’un  coin  qu’on 
pouffe  dans  une  piece  de  bois , fait  b fort  pour  la 
fendre  , &e. 

L'bfort  paraît  être , fuivant  quelques  auteurs , 
par  raport  au  mouvement  , ce  que  le  point  elt 
par  raport  i la  ligne  .-  au  moins  ont-ils  cela  de 
commun  tous  les  deux  , que  comme  le  point  eff 
le  commencement  de  la  ligne , ou  le  terme  par 
où  elle  commence,  1 ’bfon  ell  auffi,  félon  ces  au- 
teurs , le  commencement  de  tout  mouvement  ; 
mais  cette  derniere  idée  ne  peut  s’appliquer  tour 
au  plus  qu'aux  bforts  qui  tendent  i produire  une 
viteffe  infiniment  petite  dans  un  inflant,  comme 
l'bfort  de  la  pefanteur  , celui  de  la  force  centri- 
fuge , &e.  Si  l’on  veut  entendre  par  le  mot  /fort , 
toute  tendance  au  mouvement , ce  qui  eff  bien  plus 
exaS  & bien  plus  naturel  , alors  la  mefure  de 
l'bfort  fera  la  quantité  de  mouvement  qu’il  pro- 
duit ou  qu’il  produiroit  (i  un  obflade  ne  l’en  cm- 
péchoit,  ou,  ce  qui  eff  la  même  chofe,  le  pro- 
duit de  la  maffe  par  1a  viteffe  aflueie  du  corps, 
ou  par  fa  viteffe  virtuele,  c’cff -à-dire,  par  la  vi- 
teffe  qu’il  aurait  fans  la  réfillance  de  l’obdacle. 
Voyez  Force,  Action,  Pxrcussîon,  Pesanteur, 
&c.  ( O ) . 

ÉGAL,  adj. ( Gbom.  ) . Ce  terme  exprime,  dit- 
on  , un  raport  entre  deux  ou  plufieurs  chofes  qui 
oot  la  meme  grandeur,  la  même  quantité,  ou  la 
même  qualité  . Wolf  définit  les  chofes  /gales  , 
celles  dont  l’one  peut  être  fobflituée  à 1 autre , 
fans  aucune  altération  datas  leur  quantité.  Je  crois, 
pour  moi  , que  tontes  ces  définitions  ne  font  pas 
plus  claires  que  la  chofe  définie,  & que  le  mot 
égal  préfente  1 l’efprit  une  idée  plus  précife  & 
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plus  nette  que  tout  autre  mot  ou  phrafe  fyno- 
nyme  qu’on  voudrait  faire  Cervir  à l’expliquer. 
Voyez  Définitions  » & ÉlémenS. 

C’eft  un  aiiôme  en  Géométrie , que  deux  chofes 
égales  à une  même  troifieme , font  égales  entr’el- 
Jes  ; que  fi  de  chofes  égales  on  ôte  des  chofes 
égales,  ou  qu’on  les  leur  ajoute,  les  reftes  ou  les 
foromes  feront  encore  des  quantités  égales , &c. 
Le  même  M.  Wolf  dont  nous  venons  de  parler  , 
a pris  la  peine  de  démontrer  ces  axiomes  dans 
fon  Ontbologie , § 349  • 3 96  , comme  il  a démon- 
tre' dans  fon  Cours  de  mathématiques , que  le  tout 
efl  plus  grand  que  la  partie  , par  un  raifonement 
fi  metaphyfique,  qu’on  ne  fait  plus  que  penfer  de 
la  vérité  de  la  proposition.  Démontrer  des  chofes 
fi  claires,  ccll  le  moyen  de  les  rendre  douteufes , 
fi  elles  pouvoient  le  devenir. 

Les  cercles  égaux , en  Géométrie , font  ceux 
dont  les  diamètres  font  égaux.  Voyez  Cercle. 

Les  angles  égaux  font  ceux  dont  les  côtés  font 
inclinés  les  uns  aux  autres  de  la  même  maniéré, 
ou  qui  font  mefurcs  par  des  arcs  égaux  d’un  mê- 
me cercle,  ou  par  des  arcs  femblables  de  cercles 
différens . Voyez  Arc,  Angle  & Degré. 

Les  figures  égales  font  celles  dont  les  aires  font 
égales , foit  que  ces  figures  foient  femblables  ou 
non.  Voyez  Figure. 

Les  fegmens  d’une  fphere  ou  d’un  cercle  font 
dits  d’une  égale  concavité  , lorfqu’ils  ont  le  mê- 
me raport  aux  diamètres  des  fpheres  ou  des  cer- 
cles dont  ils  font  partie.  Voyez  Segment. 

Les  folides  égaux  font  ceux  qui  conrienent  au- 
tant d’efpace  l’un  que  l’autre  , c’efl-à-dire,  dont  les 
folidirés  ou  capacités  font  égales . Voyez  Solide  . 

Les  raports  géométriques  égaux  font  ceux  dont 
les  féconds  termes  font  de  femblables  parties  ali- 
quotes  ou  aliquantes  de  leurs  premiers  termes. 
Voyez  Ratort. 

Les  raports  arithmétiques  égaux  font  ceux  dans 
lefquels  la  différence  des  deux  plus  petits  termes 
efl  égale  à la  différence  des  deux  plus  grands. 
Voyez  Raport.  (O). 

Égal  . xquabilis  , terme  de  Méchaniyue  ; mou- 
vement égal  ou  uniforme  , cft  celui  par  lequel  un 
corps  fc  meut  en  con  fer  vaut  toujours  la  meme 
vitefïe,  fans  être  ni  accéléré,  ni  retardé.  Voyez 
Mouvfmfnt  . ( O ) • 

Égal  eft  auffi  un  terme  d 'Optique  , en  tant 
quvil  s’applique  à des  chofes  dont  l 'égalité  n’efi 
qu’apparente  fit  non  réelle.  Aiofi  , on  dit,  dans 
latte  iene  Optiquî , que  des  objets  qui  font  vus 
fous  des  angles  égaux  , paroifTent  égaux  ; que  des 
parties  égales  du  même  intervalle  ou  de  la  même 
grandeur , vues  fous  des  angles  inégaux , paroifTent 
inégales  -,  que  des  objets  égaux  vus  à égale  di 
fiance,  paroifTent  inégaux,  lorfque  l’un  et!  placé 
direâement , fit  l’autre  obliquement  -,  fit  que  celui 
qui  cft  placé  direétement  paraît  plus  grand. 

Toutes  ces  proppfitions  que  I on  regardoir  an- 
cîénement  commf  générales  fit  fans  reftriâion , 
ne  font  vraies  que  lorfque  Ton  compare  des  ob- 
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jets  extrêmement  éloignés  de  nos  ieux  ; car  alors 
leur  grandeur  apparente  dépend  principalement  fie 
prefqu’uniquemente  de  l’angle  vifuel  ; en  forte , 
que  fi  les  angles  vifucls  font  égaux  ou  inégaux 
les  objets  paraîtront  égaux  ou  tnégaux  , quelle 
que  foit  d'ailleurs  leur  égalité  ou  inégalité  réel- 
le.  (O). 

ÉGALÉ,  adj.  ( Aflron . ) anomalie  égalée  , ano- 
malia  jtyuata  , eft  quelquefois  Vancmalie  vraie , 
quelquefois  Vancmalie  moyene  corrigée  par  une 
partie  des  équations . Voyez  Anomalie  . ( D.  L.  ) 

ÉGALITÉ  t in  d/lrcncmie  ; cercle  A’/galité  ou 
/quant  , efl  un  cercle  dont  on  faifoit  beaucoup 
d ufage  dans  l’afironomie  prolémaïque  , pour  ex- 
pliquer l’excentriciid  des  planètes , & la  réduire 
plus  ailement  au  calcul  . Voyez  Éqdant. 

Rai/an  d'/galiti  en  Géométrie , ell  la  raifon  ou 
le  raport  qu'il  y a entre  deux  quantités  égales. 

Voyez  £0 ai  & R. FORT. 

Proportion  d'egalit/  ordon/o  , ou  la  —yvo  ordi- 
nata , efl  celle  dans  laquelle  deux  termes  d’un 
rang  ou  d'une  fuit*  , font  proportionnes  à autant 
d'autres  termes  d'un  autre  rang  ou  d’une  autre 
fuite , chacun  1 fon  correfpondant  dans  le  même 
ordre,  favoir  le  premier  au  premier,  le  fécond  au 
fécond  , & c.  Par  exemple  foir  a : b : : e : d tk 
e : 6 : : f : d,  on  aura  tm  proportion  ordonée 
« t e J ! « : /. 

Proportion  d'égalité  troublée  , eft  celle  dans  la- 
quelle deux  termes  d’un  rang  font  proportionels 
à autant  de  termes  d’un  autre  rang  , dans  un  or- 
dre renverfé  , fie  interrompu  : par  exemple,  le  pre- 
mier d'un  rang  au  troifieme  d'un  autre , le  fécond 
de  ce  dernier  rang  au  quatrième  du  premier  rang. 
Par  exemple  fi  a:  b : î c : d 5c  b : e ::f  : e , on 
aura  en  proportion  troublée  a : e : : / : d , fitc. 
Voyez  Proportion  . 

Égalité , eu  Algèbre , efl  la  mime  chofc  qtt '/qua- 
tion. Voytz  co  mot  , qui  efl  aujourd'hui  plus  en 
ufage,  quoique  l'autre  ne  foit  pas  proferit  . (O). 

EGOUT,  f.  m.  ( Hydrauiiy.  ) , canal  defliod  à 
recevoir  & à emporter  les  eaux  fales  & les  or- 
dures . 

Quelque  piece  d’eau  que  l'on  ait,  foit  canal, 
foil  badin  , il  faut  toujours  un  écoulement  , tant 
pour  la  ernfervation  de  la  piece  , que  pour  la 

nétoycr  & laifler  un  paflage  a l’eau  fuperflue.  Si 

c’cfl  un  étang,  un  vivier,  la  bonde  fe  levé,  8c 

on  vide  i’eau  pour  avoir  le  poiflon  & rétablir  la 

chauflée  • 

Dans  l'ufage  ordinaire , /goût  efl  diflingué  de 
cloaque , en  ce  que  dans  un  /goût  les  eaux  & im- 
mondices s’écoulent  , & qu'elles  croupiffent  dans 
un  cloaque.  Ainfi,  ie  canal  d'un  /goût  doit  avoir 
une  pente  fuffifante,  pour  que  les  immondices  foient 
facilement  emportées  par  les  eaux.  (K). 

ÉLASTICITÉ,  f.  f.  ou  FORCE  ÉLASTIQUE; 
an  81/cbaniguc , propriété  ou  pviflanee  des  corps 
naturels,  au  moyen  de  laquelle  ils  fe  rétablirent 
dans  la  figure  & l’étendue  que  quelque  caufe  ex- 
térieure leur  avait  fait  perdre. 

Cette 
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Cette  propriété  fe  trouve  à un  degré  plus  ou 
moins  grand  dans  prtfqur  tous  les  corps  ; il  y en 
a même  dont  l'SU/Uciti  eft  prefque  parfaite,  c'eft- 
a-dire,  qui  paroilTcnt  reprendre  exaftemtnt  ia  mê- 
me figure  qu’ils  avoient  avant  la  comprcllion  ; tels 
font  nvoire  , l’acier  trempé  , le  verre , &c.  Cepen- 
dant il  paroît  prefqu’impolTibile  qu’il  fe  trouve  des 
corps  abfolutr.ent  doués  d’une  parfaite  ilifliciti . 
En  effet , lorfqu’un  corps  fe  bande  & fe  débande , 
il  faut  de  néceflité  que  quelques-unes  des  parties 
folides  qui  fe  touchent  mutuélement , fe  repouf- 
fent  & fe  retirent , & qu’elles  foufrent  de  cette 
maniéré  un  frotement  confidérable , ce  qui  pro- 
duit un  très-grand oblfacle  au  mouvement,  & doit 
néceflairemsnt  faire  perdre  une  partie  de  la  force. 

Il  femble  que  WlgflicitA  foit  différente,  4 pro- 
portion que  les  parties  des  corps  font  plus  ou 
moins  compactes  ; car  plus  on  bat  les  métaux , 
plus  ils  devienent  compares  & élafliques.  L’acier 
rrempé  a beaucoup  plus  AUtgflitité  que  l’acier  qui 
efl  mou,  il  eft  aufli  beaucoup  plus  compaéte  ; car 
la  pefanteur  de  l’acier  trempé  e!l  4 celle  de  l'acier 
non  trempé,  comme  7809  4 7738. 

Outre  cela , un  corps  paroît  avoir  d’autant  plus 
A'/laflicii/  qu’il  eft  plus  froid , apparemment  parce 
que  fes  parties  font  alors  plus  relferrées  ; ainfi  , 
une  corde  de  violon  retentit  avec  plus  de  force 
en  hiver  qu’en  été . U/lg/licitS  de  tous  les  corps 
selle  conflament  la  même  dans  le  vide  qoe 
dans  l'air  , pourvu  feulement  qu’on  ait  foin  que 
ces  corps  ne  devienent  ni  humides , ni  fecs , ni 
froids,  ni  chauds.  Mulfchebrosk  Ejfai  dg  Ph/fiq. 
§.  443.  & furugns  . 

On  cfî  fort  partagé  fur  la  caufe  de  cette  pro- 
priété des  corps  ; les  Carté/iens  la  déduifent  d'une 
matière  fubtile  qui  fait  éfort  , félon  eux , pour 
palier 4 travers  des  pores  devenus  plus  étroits;  ainfi, 
difent-ils  , en  bandant  ou  comprimant  un  corps 
diadique,  par  exemple  un  arc,  fes  particules  s’éloi- 
gnent l’une  de  l’autre  du  cSté  eonveie , & s’ap- 
prochent du  côté  concave , & par  conféquent  les 
pores  fe  rctrécilTent  du  c6té  concave  ; de  forte 
que  s'il  étoient  ronds  auparavant  , ils  devienent 
ovales  ; & la  matieTe  du  fécond  élément  tâchant 
de  fortir  des  pores  ainfi  rétrécis  , doit  en  même 
temps  faire  éfort  pour  rétablir  le  corps  dans  l'ctat 
oit  il  étoit  lotfque  les  pores  étoient  plus  ouvert! 
& plus  ronds , c’efl-4-dire  , avant  que  l’arc  fût 
bandé  • 

D’autres  philofophes  expliquent  VilgfliàtA  4 peu 
près  comme  les  Cartêfiens  ; mais  avec  cette  légère 
différente , qu’au  lieu  de  la  matière  du  fécond 
élément  des  Cartêfiens,  ils  fubfiicuent  l’éther,  ou 
un  milieu  trés-fubtil  qui  traverfe  librement  les 
pores . 

Ces  explications  vagues  font  bien  éloignées  de 
nous  apprendre  d'une  maniéré  claire  & diilinéfe  ia 
caufe  de  VHgfluité  ; car  fi  les  potes  font  rétrécis 
d’un  c ûté , il  font  élargis  de  l’autre,  de  l’aveu  des 
Cartêfiens  ; par  conféquent  la  matière  fubtile  qui 
fort  d’un  cité,  ira  remplir  les  efpaccs  qui  lui  font, 
Mgifi/matijutt . Tomt  I, 
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pour  ainfi  diri  , ouverts,  4 la  futface  convexe  ; St 
elle  les  remplira  avec  d'autant  plus  de  facilité,  que 
cette  matière,  félon  les  Cartêfiens  , eft  capable  de 
prendre  toutes  fortes  de  figures,  & ne  tend  4 en 
conferver  aocune. 

C’ell  pourquoi  le  corps  reliera  dans  l’état  de 
comprelfion  oh  il  a été  mis , & dont  la  matiete 
fubtile  ne  peut  avoir  aucune  a cl  [on  pour  le  tirer. 
D’ailleurs  il  paroît  difficile  d'expliquer,  par  l’a- 
filion  de  cette  matière  , les  vibrations  fucceflives 
des  corps  élafliques  ; car  une  cordc  de  violon , par 
exemple,  qui  a été  frapée  , ne  fe  rétablit  pas 
d’abord  dans  fon  premier  état  : quand  elle  eu  lâ- 
chée , non  feulement  elle  fe  débandé  , mais  elle 
fe  jete  du  cûté  oppofe"  , oh  elle  forme  une  nou- 
vele  courbure,  & revient  enfuite  , en  palfant  au 
delà  de  fon  état  de  repos,  pour  former  une  nou- 
vcle  courbe  : or  comment  par  le  fimple  écoule- 
ment d’un  liquide,  un  corps  peut-il  faire  au're 
chofc  que  de  fe  remettre  dans  la  fituation  oh  il 
étoit  ? • 

D’autres  philofophes,  4 la  tête  deftjuels  efl  le 
P.  Maiiebranche , ont  attribué  l'Slg/licttS  4 de  pe- 
tits tourbillons  de  matière  , dont  ils  ont  fuppofé 
que  tous  les  cotps  étoient  remplis  . Cet  tourbil- 
lons , félon  eux  , font  aplatis  par  la  compreffion , 
& changent  lent  figure  fphérique  en  une  figure 
ovale  : alors  leur  force  centrifuge  les  rétablit  dans 
leur  premier  état  , aufli  - bien  que  les  par- 
ties des  corps  dans  lefquclles  ils  font  engagés  . 
Mais  fur  quoi  efl  fondée  l’exiflence  de  ces  petits 
tourbillons  ? elle  n’ell  pas  apuiî'e  fur  des  fondement 
plus  folides  t^ue  celle  des  grands  tourbillons  de 
Defcartes.  D'ailleurs  , pourquoi  l’aélion  de  ces 
tourbillons  n’cfl-elle  pas  la  même  dans  tous  les 
corps,  St  pourquoi  tous  les  corps  , dans  ce  fyftê- 
me , ne  font- ils  pas  élafliques? 

D’autres  philofophes  ont  attribué  Vilgjiiciti  4 
l’aftion  de  l’air;  mais  ce  fentiment  tombe  de  lui- 
même  , puifque  IV IgflicilA  fubfiile  dans  la  machine 
du  vide . 

D'autres  ont  cru  que  la  matière  fubtile  , ou 
l’éther  , étoir  lui-même  élaflique  3 mais  ce  n’efl 
pas  14  une  explication  car  on  demandera  de 
nouveau  d’oh  peut  prévenir  ViltflicitA  de  l’éther  , 
& la  difficulté  reliera  toujours  la  même. 

D'autres  enfin  abandonant  la  fuppofition  gratui- 
te de  la  matière  fubtile  , déduifent  la  caufe  de 
VilgfliciiS  de  l’attraSion , cette  grande  loi  de  la 
nature , qui  efl , félon  eux , la  caufe  de  la  cohé- 
fioo  des  folides  & des  corps  durs . 

Suppofons , difent-ils , qu’un  corps  dur  foit  fra- 
pé  ou  bandé  de  façon  que  les  parties  compofan- 
tes  fortent  on  peu  de  leur  place  , & s’éloignent 
un  peu  les  nnes  des  autres  , mais  fans  fe  quiter 
tout- 4 fait  , & fans  fe  rompre  ou  fe  féparer  allez 
pour  fortir  de  la  fphere  de  cette  force  attraâive 

?ui  les  fait  adhérer  les  unes  aux  autres  ; alors  il 
2udra  nécefTairement  , lotfque  la  caufe  extérieure 
celle»  d’agir , que  toutes  ces  parties  retournent  4 
leur  état  naturel.  Vont  Attraction  . 

llil 
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Cette  explication  ne  paroît  guère  plus  fondée 
que  les  precedentes  à bien  des  philofophes  ; car, 
difent  ils  , il  faudroit  d'abord  prouver  t'exidence 
de  cette  attraôioo  entre  les  particules  des  corps 
urrtftrts . Voyez  Attraction  . 11  faudroit  prouver 
de  plus  que  cette  attraôion  produit  1 adhérence 
des  parties . D'ailleurs , en  attribuant  1 'éUfticité  à 
l’attraôion  des  parties  , il  relierait  à faire  voir 
comment  l’attraftton  ne  produit  X' iUflicité  que  dans 
certains  corps . Rien  n’ell  fi  contraire  à l'avance- 
ment de  la  Phylique  , que  les  explications  vagues 
& fans  précifion  - il  faut  favoir  douter  ic  fufpen- 
dre  notre  jogement  dans  les  effets  dont  nous  ne 
connoiflons  point  les  caufes , & l 'iUflicité  paroît 
être  de  ce  nombre. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  ne  s’adrelTe  qu’aux 
philofophes  audacieux , qui  prenant  les  fantômes 
de  leur  imagination  pour  les  fecrets  de  la  nature, 
croient  rendre  raifon  des  phénomènes  par  des  hy- 
pothefet  bazardées  & fans  fondement  , qu'ils  re- 
gardent comme  des  démonfirations . Il  n’en  efl  pas 
de  même  de  cenx  qui  portant  dans  l'étendue  de 
la  nature  la  fagacité  & la  fageffe  de  l'efprit  ob- 
fervateur , ont  la  modedie  de  ne  donner  que  pour 
de  (impies  eoojeôures  ,des  vues  fouvent  heureufes 
& fécondes . Telles  font  celles  que  propofe  M. 
Diderot  fur  la  caufe  de  l'èltflicité  , dans  fet  pen- 
sées fur  linttrprétatien  de  U vernie  .ouvrage  plein 
de  réflexions  profondes  & philofophiqnes . 

M.  Diderot  remarque  d’abord  que  quand  on 
frape  une  corde  d'indruraent  divifée  en  deux  par- 
ties par  un  léger  obilacie  , il  l’y  forme  des  ven- 
tres & des  ntzuds.  Il  penfe  qu’il  en  eli  de  même 
de  font  corps  diadique  ; que  ce  phénomène  a plus 
ou  moins  lien  dans  toute  petcudion  ; que  1er  par 
tics  ofcillantcs  & les  noeuds  font  les  caufes  du  fré- 
midemeot  qu’on  éprouve  au  toucher  dans  un  corps 
diadique  frapé ,-  que  ce  frémidement  , ainfi  que 
celui  des  cordes  frapéet,  ed  plus  ou  moins  fort  , 
fuivant  la  violence  du  coup  , mais  toujours  ifo- 
chrone;  qu’ainfi  on  devroir  appliquer  an  choc  des 
corps  diadiques,  les  loix  des  vibrations  des  cor- 
des. Voyez  Conne  & PcrcussiOn  . 

De  plut,  imaginons  que  les  molécules  de  ma- 
tière qui  agiffent  les  unes  fur  les  autres  parattra- 
Sion  , c’ed- à-dire  , en  général  par  quelque  caufe 
inconnue  ( car  M.  Diderot  ne  conddere  ici  l’attra- 
fiion  que  fous  ce  point  de  vue),  fc  difpofent  en- 
tr  elles  d'une  certaine  maniéré  par  leur  aSion  mu- 
tuels ; il  ed  viGble  que  fi  ou  dérange  ce  particu- 
les , elles  tendroat  à fe  remettre  dans  leur  pre- 
mier état,  ou  du  moins  à fe  coordoner  entr’elles 
relativement  à la  loi  de  leor  aôion  , & à celle 
de  la  force  perturbatrice  . Le  fydéme  formé  de 
telles  particules  , & que  M.  Diderot  appelé  A , 
ed  un  corps  diadique  ; & en  ce  fens  , dit-il  , 
l'univers  en  ferait  uni  idée  neuve,  & qu’on  peut 
adopter  à bien  des  égards . Le  fyflcme  A dam  le 
vide  fera  indeflrnébble , dans  l'uoivere  une  infini- 
té de  caufes  tendront  à l’altérer.  Un  corps  diadi- 
que plié  fc  rompra , quand  les  parties  qui  le  coa- 
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dituent  feront  écartées  par  la  force  perturbatrice 
au  delà  de  la  fphere  de  leur  aôion  ; il  fe  réta- 
blira quand  l'écartement  fera  moins  fort,  St  per- 
mettra à l’aôton  mutuele  des  particules  de  pro- 
duire un  effet . 

Si  les  particules  fout  de  différente  matière  , de 
différente  figure  , & agiffent  fuivant  différentes 
loix  , il  en  réfulrcra  une  infinité  de  corps  diadi- 
ques mixtes  , c’eû-à  dire,  des  fydémes  compofés 
de  deux  ou  plufieurs  fydémes  de  particules  diffé- 
rentes par  leurs  qualités  & leur  aôion  . Si  oa 
chaffe  de  ce  compofé  un  ou  plufieurs  fydémes  ,ou 
qu'on  y en  ajoute  un  nouveau , la  nature  du  corps 
changera  ; ainfi  le  plomb  diminuera  à'éUflicité  , fi 
on  le  met  en  fufion  , c’ed  à-dire  , fi  on  coordo- 
ne  entre  Tes  particules  un  autre  fyflême  compofé 
de  molécules  d'air  St  de  feu  , qui  le  condiment 
plomb  fondu.  Voyez  dans  i’ ouvrage  cité  , l'ex- 
plication détaillée  des  conjeôotes  de  M.  Diderot, 

Îue  nous  expofons  ici  dans  un  racoutci  qui  leur 
ait  tort . 

Loi*  de  r/lûflicSU . Pour  venir  à bout  de  dé- 
couvrir la  nature  St  les  loix  de  iéUflicité  , nom 
en  confidérons  les  phénomènes . Nous  fuppoferons 
donc  d'abord  que  roui  les  corps  dans  lefquels  on 
obferve  cette  puiffance  , fiaient  compofés  ou  puif- 
fent  être  conçut  compofés  de  petites  cotdes  ou  fi- 
bres qui  par  leur  union  condiment  ces  corps  ; St 
pour  confidérer  VéUflicité  dans  le  cas  le  plus  fieu- 
pie  , nous  prendrons  pour  exemple  les  cordes  de 
mufique. 

Les  fibres  s’ont  de  VéUflicité  qu’autant  qu’elles 
fout  tendues  par  quelque  force  , comme  ou  voit 
par  les  cordes  lâches  , qu’on  peut  faire  changer 
facilement  de  pofition , fans  qu’eller  poiffent  re- 
prendre la  première  qn’ellea  a voient , quoique  ce- 
pendant on  n’ait  pas  encore  déterminé  «attentent 
par  expérience,  quel  ed  le  defjrc  de  tenfion  né- 
ceffaire  pour  faire  apercevoir  VéUflicité. 

Quand  une  fibre  ed  trop  rendoe  , elle  perd  fou 
éUfticité.  Quoiqu’on  ne  connoide  pas  non  plut  le 
degré  de  tenfioo  qu’il  faudroit  pour  détruire  IV- 
Ufticité,  il  ed  cerrain  au  moins  que  VéUflicité  dé- 
pend de  la  tenfion,  & que  cette  tenfion  a des  li- 
mites oh  VéUflicité  commence  & oh  elle  ceffe. 

Si  cette  obfcrvation  ne  nous  fait  pas  connoître 
la  caufe  propre  & adéquate  de  V IUflicité  , elle 
nous  fait  voir  an  moins  la  différence  qu’il  y a 
entre  le  corps  éladique  & les  corps  non  éladiqoec  , 
comment  il  arive  qu’un  corps  perd  foa  iUflicité  , 
& comment  un  corpe  deditué de  cette  force,  vient 
à l’acquérir.  Ainfi  , une  plaque  de  métal  devient 
éladique  à force  d’étre  batue  ; & fi  on  la  fait 
chaufer , elle  perd  cette  propriété. 

Entre  les  limites  de  tenfion  qui  font  les  fermer 
de  VéUflicité,  on  peut  compter  différens  degrés  jde 
force  néceffairea  pour  donner  différens  degrés  de 
tenfion , & pour  tendre  les  cordes  à telle  ou  telle 
longueur  . Mais  quelle  ed  la  proportion  de  ces 
forces  par  raport  aux  longueurs  des  cotdes  l c’ed 
ce  qu’on  ne  fauroit  déterminer  que  par  des  expé- 


E L A 

fientes  faites  avec  des  cordes  de  métal  ; Se  com- 
me les  alongemens  de  ces  cordes  font  à peine  fea- 
fibies , il  s’enfuit  de  là  qu’on  ne  fauroit  mefurer 
dire&ement  ces  proportions,  mais  qu'il  faut  pour 
cela  le  fttvir  d’un  moyen  particulier  fit  indirect. 
Gravefande  sert  donne  beaucoup  de  peioe  pour 
déterminer  ces  loix:  voici  le  refultat  des  expérien- 
ces qu’il  a faites  pour  cela. 

»*.  Les  poids  qu’il  faut  pour  augmenter  une  fi- 
bre par  la  tenfion  jufqu’à  un  certain  degrf  , font 
dans  diiferens  degrés  de  teufioo  , comme  la  ten- 
lïon  même . Si , par  exemple , nous  fuppofons  trois 
fibres  de  même  longueur  fie  de  mime  épailleur  , 
dont  les  tenfions  foient  comme  t , x , 3 , des  poids 
qui  feront  dans  la  mime  proportion  les  tendront 
egalement . 

2°.  Let  plus  petits  alongemens  des  mimes  fi- 
bres feront  entr'eux  à peu  prés  tomme  les  forces 
qui  les  alongent  ; proportion  qu'on  peut  appliquer 
aurti  à leur  iufiexion. 

?..  Dans  les  cordes  de  même  genre  , de  même 
épaifîeur  fit  également  tendues,  mais  de  différen- 
tes longueurs,  les  alongemens  produits  en  ajoutant 
des  poids  égaux , font  les  uns  aux  autres  comme 
les  longueurs  des  cordes  ; ce  qui  vient  de  ce  que 
la  corde  s’alonge  dans  toutes  fes  parties  , Sc  que 
par  conféquem  l'alongement  d’une  corde  totale ert 
double  de  l'alongement  de  fa  moitié  , ou  de  l’a- 
loogemrnr  d’une  corda  fous-double. 

4°.  On  peur  comparer  de  la  même  maniéré  les 
fibres  de  même  efpcce,  mais  de  différente  épaif- 
feur  , en  comparant  d’abord  un  plus  ou  moins 
grand  nombre  de  fibres  déliées  de  la  même  épaif- 
leur  : fie  prenant  enfuite  le  nombre  total  des  fi- 
bres , eu  raifem  de  la  folidiré  des  cordes  , c’eft-à- 
dire,  comme  les  carrés  des  diamètres  des  cordes  , 
ou  comme  leur  poids  , lorfqoe  leurs  longueurs  font 
égales.  De  telles  cordes  doivent  doue  être  tendues 
également  par  des  forces  que  l’oa  fuppofera  en 
xaifon  des  carrés  de  leurs  diamètres  . Le  même 
raport  doit  au  (fi  fe  trouver  taire  les  forces  qu’il 
faut  pour  courber  des  cordes  , de  façon  que  les 
fieehes  de  la  courbure  foient  égales  dans  les  fibres 
données . 

5».  Le  mouvement  d'une  fibre  tendue  fuit  les 
mêmes  loix  qoe  celui  d’un  corps  qui  fait  lès  ofcil- 
lations  dans  une  cycloîdejfic  quelque  inégalesque 
foient  let  vibrations , elles  fe  font  touiours  dans 
tan  même  temps  . t'oyez  Cvctorue  & Coud»  . 

6°.  Deux  cordes  étant  fuppofées  égales  , mais 
inégalement  tendues  , il  faut  des  forces  égales 
pour  les  fléchir  également  ton  peut  comparer  leurs 
mouvement  à ceux  de  deux  pendules  , auxquels 
deux  forces  différentes  feroient  décrire  des  arcs 
femblables  de  cydoïde  ; Sc  par  conféquenr  les  car- 
rés des  temps  de  vibrations  des  fibres  font  les  uns 
aux  autres  en  raifon  inverfe  des  forces  qui  les  flé- 
chirent également , e’ert-i-dire , des  poids  qui  ten- 
dent les  cordes,  t'oyez  Pendule. 

7°.  On  peut  encore  comparer  d’une  antre  ma- 
nière les  mouvement  des  cordes  femblables  égale- 
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ment  tendues , avec  ceux  des  pendules;  car,  comme 
on  fait  attention  aux  temps  des  vibrations , il  faut 
aulfi  faire  attention  aux  viteffes  avec  lefquellcs  les 
cordes  fe  meuvent  : or  ces  viteffes  font  enti'ellei 
en  raifon  compofée  de  la  direfte  des  poids  qui 
fléchiffent  les  cordes,  8c  de  l’inverfe  des  quantité» 
de  matière  contenues  dans  les  cordes , e’efl-4-dire , 
de  la  longueur  de  ces  cordes  . Les  viteffes  font 
donc  en  raifon  inverfe  des  carrés  des  longueurs , 
fie  des  carrés  des  temps  des  vibrations. 

Les  lames  ou  plaques  diadiques  peuvent  être 
confidérées  comme  un  amàs  ou  faifeeau  de  corde» 
diadiques  parallèles.  Lorfque  la  plaque  fe  fléchit, 
quelques-unes  des  fibres  s’alongent , 8c  les  différent 
points  d'une  même  plaque  font  différemment 

a longés . 

On  explique  l ’élajlicité  d’un  fluide  , en  fuppo- 
fanr  à toutes  fes  parties  une  force  centrifuge  : fie 
M.  Newton  ( Pria c.  matb.  prop,  xxnj , hv.  U ) 
prouve,  d'après  cette  fuppofition,  que  les  particu- 
les qui  fe  repouffent  ou  fe  fuient  mutuélement  let 
unes  les  autres  par  des  forces  réciproquement  pro- 
portionnes aux  diflances  de  leur  centre  , doivent 
compofer  un  fluide  diadique  dont  la  denlité  foie 
proportionele  à fa  compreffiun  ; 8c  réciproquement , 

?ue  fi  un  fluide  efl  compofé  de  parties  qui  fe 
nient  fie  s’évitent  mutuélement  les  unes  les  au- 
tres , fie  que  fa  denlité  foit  proportionele  à la 
compreŒoo  ; la  force  centrifuge  de  ees  particule» 
fera  en  raifon  inverfe  de  leurs  diflances  . t'oyez 
Fluide . 

Au  refte  , il  faut  regarder  cette  démonilration 
comme  purement  mathématique  , fit  non  tomme 
déduite  de  la  véritable  caufe  phyfiqne  de  Vétafli- 
cité  des  fluides . Quelle  que  foit  la  caufe  de  cette 
élaflicité  , il  efl  confiant  qu’elle  tend  à reprocher 
les  parties  défooies  ou  éloignées, Sc  que  par  con- 
féqueot  on  peut  la  réduire  , quant  aux  effets  , à 
1 ’aftion  d’une  force  centrifuge  par  laquelle  let 
particules  du  fluide  fe  repouffent  mutuélement  , 
(ans  qu’il  foit  Décadaire  de  foppofer  l’exiflence 
réelle  d'une  pareille  force  centrifuge . La  démon- 
flration  fubfifle  donc  , quelle  que  foit  la  caufe 
pbyfique  de  l 'élaflicité  des  fluides. 

M.  Daniel  Bernoulli  a donné  dans  fou  Hydro- 
dynamique , les  loix  de  la  compreffion  fie  du  mou- 
vement des  fluides  diadiques.  Il  en  lire  la  théorie 
de  la  compreffion  de  l’air,  8c  de  fon  mouvement 
en  paffant  par  différens  canaux  ; de  la  force  de  ln 
poudre  poor  mouvoir  les  boulets  de  canon  , &c. 
Dans  mou  traité  de  l’équilibra  & du  mouvement 
des  fluides,  imprimé  i Paris  en  1744,  j’ai  auflà 
donné  les  loix  de  l’équilibre  8c  du  mouvement 
des  fluides  diadiques.  J'y  remarque  que  le  mouve- 
ment d’un  fluide  diadique  diffère  principalement 
de  celui  d’un  fluide  ordinaire  , par  les  loix  de» 
viteffes  de  fes  différentes  couches  . Atnfi,  quand 
un  fluide  non  éladique  fe  meur  dans  un  vafe  cy- 
lindrique, toutes  les  couches  de  ce  fluide  fe  meu- 
vent avec  une  égale  vireffe  ; mais  il  n’en  eff  pat 
de  même  quand  le  fluide  ert  éladique:  car,  fi  et 
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fuide  fe  meut  dans  un  cylindre  dont  un  des  bout! 
l'oit  fermé  , U viteffe  de  Tes  tranches  eff  d'autant 
plus  grande  , qu’elles  font  plus  éloignées  de  ce 
fond  ; à peu  prés  comme  il  arire  à un  relfort  fixé 
par  une  de  fes  extrémités,  & dont  les  parties  par- 
courent en  fe  débandant  d’autant  plus  d'cfpace  , 
qu’elles  font  plus  éloignées  du  point  fixe  . Du 
relie  , la  méthode  pour  déterminer  les  loix  du 
mouvement  des  fluides  diadiques , efi  la  même  que 
pour  déterminer  celles  des  autres  flnides.  M.  Ber- 
noulli , dans  fes  etehatebas  fur  le  mouvement  des 
fluides  il  a {h  que  s , avoir  fuppofé  la  chaleur  du 
fluide  confiante  , & ViUflictsi  proportionée  1 la 
denfité  . Pour  moi  , j'ai  fuppofé  que  Vilaflititi 
agit  fuivant  telle  loi  qu’on  voudra. 

M.  Jacques  Bernoulli  , dans  les  mim.  Acad. 
S70}  , où  il  donne  la  théorie  de  la  tenfion  des 
fibres  diadiques  de  différentes  longueurs  , ou  de 
leur  comprefiion  par  différais  poids  , remarque 
avec  raifon  que  1a  comprefiion  des  fibres  diadiques 
n'efi  pas  cxaâemcnt  proportionele  au  poids  com- 
primant ; & la  preuve  démonfirativc  qu’il  en  ap- 
porte , c'efi  qu’une  fibre  diadique  ne  peut  pas  être 
comprimée  à l’infini  ; que,  dans  fon  dernier  état 
de  comprefiion  , elle  a encore  quelque  étendue  , 
& que  quelque  poids  qu'on  ajoutas  alors  au  poids 
comprimant  , la  comprefiion  ne  pouroit  pas  être 
plus  grande  : d’où  il  s'enfuit  évidemment  que  la 
comprefiion  n’augmente  pas  généralement  en  rai- 
lon  du  poids . 

Or  ce  que  nous  venons  de  raporter  d’après  M. 
Jacques  Bernoulli , fur  la  réglé  des  prefiioos  pro- 
portioneles  aux  poids,  a lieu  dans  les  fluides  dia- 
diques; par  conféquent  1a  réglé  qui  fait  les  com- 
prenions proportionnes  aux  poids  des  fluides  dia- 
diques, l l'oyez.  Ata)  ne  fauroit  être  qu’une  réglé 
reprochée  . J’aimerois  mieux  dire  , & ce  feroit 
peut-être  parlar  plus  ex  aèfement , que  la  différence 
des  comprenions  de  l’air  efi  proportionele  aux 
poids  comprimant  ; mais  que  comme  la  compref- 
iion  de  l’air  efi  fort  petite  lorfque  le  poids  com- 
primant ~o , e’ert-i  dire , comme  l’air  dans  fon 
état  naturel  efi  extrêmement  dilaté,  les  expériences 
ont  fait  croire  que  les  comprenions  de  l’air  étoient 
comme  les  poids  , quoique  certe  proportion  n’ait 
pas  lieu  rigourenfement  ; car , fort  P la  comprefiion 
de  l’air  dans  Ton  état  naturel,  Stê’+vt.&i’-)- S 
les  comprenions  de  ce  même  air  par  les  deux  poids 
a , b ; comme  on  fuppofé  A ta.  B fort  grandes  par 
raporr  à P , il  efi  évident  qu’au  lieu  de  la  propor- 
tion a t b : : A:  B , on  peut  prendre  la  propor- 
tion approchée  a : i t : P -f-  A : P-f-S . Voyez 
mes  recherches  fus  la  eau  fa  des  vents , article  St, 

Sur  les  phénomènes  de  l’ileflicitè  de  l’air , voyez 
1er  mots  Ata  (T  Athmosphere  dans  le  dilVonairc 
de  pbyfi que . C’efi  Vilaflicité  de  l’air,  & non  fon 
poids, qui  efi  1a  caofe  immédiate  de  ia  fufpenfion 
du  mercure  dans  le  baromètre  ; car  l’air  d'une 
chambre  fouticnr  le  mercure  en  vertu  de  fon  ref- 
fort  : ainfi , plus  le  refiort  ou  Vlla/liciti  de  l’air 
augmentent , plus  le  mercure  doit  monter  , & au 
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contraire  . Les  variations  du  baromètre  font  donc 
l’effet  du  changement  de  X’dlefliciii  dans  l’air, 
autant  que  du  changement  qui  arive  dans  fon 
poids;  & comme,  outre  le  poids  de  l'air,  il  y a 
une  infinité  de  caufes  qui  peuvent  changer  IV/e- 
fliciti  de  l’air,  comme  ia  chaleur,  l’humidité,  le 
froid  , la  féchereffc , il  s’enfuit  que  toutes  ces 
caufes  concourens  à ia  fufpenfion  plus  ou  moins 
grande  du  mercure  . ( O J . 

ÉLASTIQUE,  adj.  ( Mlcbanijut  );  corps  (la- 
ftiqus  ou  à re(forr  , efi  celui  qui  étant  frapé  ou 
tendu  , perd  d’abord  fa  figure , mais  fait  éfert  par 
fa  propre  force  pour  la  reprendre  , ou  qui  quand 
il  efi  comprimé , condenfé  , (Te.  fait  éfort  pour  fe 
mettre  en  liberté,  & pour  repouficr  les  corps  qui 
le  compriment  , comme  une  lame  d’épée  , us 
arc , (Te.  qui  fc  bandent  aifément  , mais  qui  re- 
vienent  bientôt  après  à leur  première  figure  dt  A 
leur  première  étendue.  Voyez  Élasticité.  Tel  efi 
encore  un  ballon  plein  d’air. 

Les  corps  llajVtqutr  font  ou  naturels  ou  artifi- 
ciels . Les  principaux  parmi  les  artificiels , pour  le 
degré  de  force  diadique,  font  les  arcs  d'acier,  les 
boulets  d’airain , d’ivoire , de  marbre,  O’c.  les  cuirs 
& les  peaux , les  membranes  , les  cordes  ou  fils 
d'airain , de  fer  , d’argent  fc  d’acier  , les  nerfs  , 
les  boyaux  , les  cordes  de  lin  & de  chanvre  ■ 

Les  principaux  entre  les  naturels  font  les  épon- 
ges, les  branches  d’arbres  verts,  1a  laine  , le  co- 
ton , les  plomes  , (Te.  On  dilpute  fi  l’eau  a ou 
n’a  point  de  force  ilafliqui:  piufieurs  philofophes 
croient  qu’elle  n’en  a point  ou  peu  par  aile- mê- 
me , & que  fi  elle  en  montre  quelquefois  , on 
doit  l'attribuer  A i'air  qui  y efi  connu. 

Les  principaux  phénomènes  qu’on  obferve  dans 
les  corps  llajliques  , font  , i°.  qu’un  corps  ilafli- 
qut  ( nous  fuppnfons  ici  ce  corps  parfaitement  t- 
la/liqut , & nous  imaginons  qu'il  y en  ait  de  tels  ) 
fait  cfort  pour  fe  remettre  dans  l’état  où  il  étoir 
avant  la  comprefiion  , avec  la  même  quantité  de 
force  qui  a été  employée  A le  prefler  ou  à le  ban- 
der ; car  la  force  aiec  laquelle  on  rire  une  cor- 
de , efi  la  même  que  celle  avec  laquelle  cette  cor- 
de réfifie  A la  traclion  ; de  même  un  arc  refie  ban- 
dé, tant  qu'il  y a équilibre  entre  la  force  qui  efi 
employée  A le  bander  & celle  avec  laquelle  il 
réfifie . 

î°.  Les  corps  ilaflsques  exercent  c'galement  leur 
force  en  tout  fens,  quoique  l’effet  fe  faffe  princi- 
palement apercevoir  du  cùté  où  la  réfiffance  efi  la 
moins  forte  t ce  qui  fe  voit  évidemment  par  l’e- 
xemple d’un  arc  qui  lance  une  flcche  , du  canon 
lorfque  le  boulet  en  fort , (Te. 

}*.  Les  corps  ila/liques  honores  , de  quelque 
manière  qu’on  les  frape  ou  qu’on  les  pouffe , font 
toujours  A peu  prés  les  mêmes  vibrations  ; ainfi  , 
une  cloche  rend  toujours  un  même  fon  de  quelque 
manière  ou  de  quelque  côté  qu'on  la  frape  . De 
même  une  corde  de  violon  rend  toujours  le  même 
fon  à quelque  endroit  qu’on  la  pouffe  avec  l’archet. 
Or  les  différent  fous  confiflcnt , comme  l’on  fait , 
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dans  la  fréquence  pins  ou  moins  grande  des  vibra- 
tions du  corps  fonore . Voyez  Cor  os  & Son. 

4°.  Un  corps  parfaitement  fluide,  s'il  y en  a de 
tels,  ne  fanroit  titre  êlafliqtea , parce  que  Tes  parties 
ne  (auraient  être  comprimées.  Voyez  Fluide. 

5°.  Un  corps  parfaitement  folide  , s’il  y en 
avoir  de  tels , ne  (aurait  être  parfaitement  élefli- 
qeee , parce  que  n’ayant  point  de  pores , il  ne  (au- 
rait être  fufceptible  de  compreflion  . 

6°.  Les  corps  durs,  longs  & flesibies  propres  à 
acquérir  de  lé’laflicité , l'acquierent  principalement 
de  trois  maniérés , par  leur  estenüon  , leur  con- 
tradion , ou  leur  renflon . 

7°.  Lorfque  les  corps  Ce  dilatent  par  leur  force 
éleflique  , ils  emploient  poor  cela  une  moindre 
force  dans  le  commencement  de  leur  dilatation 

Îpe  vers  la  fln  , parce  que  c’efl  à la  fin  qu’ils 
ont  le  plus  comprimés , & que  leur  réliflance  efl 
toujours  égale  à la  compreflion . 

8°.  Le  mouvement  par  lequel  les  corps  com- 
primés fe  remettent  dans  leor  premier  étal  , efl 
ordinairement  un  mouvement  accéléré.  Quant  au> 
loix  du  mouvement  & la  pereuflion  dans  les  corps 
élaftiqseet , voyez  fur  cela  les  articles  Mouvement 
& Percussion.  Voyez  aeeji  Ressort. 

]e  ferai  feulement  ici  les  deux  obfervations 
fuivantes : 

i°.  On  foppofe  ordinairement  qu’un  corps  éla- 
pique  à reflort  parfait  qui  vient  fraper  un  plan 
inébranlable,  reçoit  par  le  débandement  du  reflort 
une  vitefle  précilement  égale  & en  fens  contraire  à 
celle  qu'il  avoit  en  frapant  le  plan  . 11  faut  cepen- 
dant remarquer  qu’un  corps  é laftique  peut  fe  réta- 
blir parfaitement  dans  fa  figure,  en  perdant  beau- 
coup de  fa  vitefle:  en  voici  la  preuve.  Sappofons 
deux  corps  A , fl  , durs  , unis  enfembie  par  un 
reflort  ataché  à tous  les  deux  , & fuppofons  que 
ce  fyflême  viene  à fraper  perpendiculairement  un 
plan  inébranlable  avec  la  vitefle  a\  il  efl  certain 
que  le  corps  antérieur  A perdra  d’abord  tout  fon 
mouvement , qu’enfuite  le  corps  B avancera  contre 
le  plan  & contre  le  corps  A , en  comprimant  le 
reflort  avec  la  vitefle  a , & que  ce  reflort  en  fe 
débandant  loi  rendra  la  vitefle  a , laquelle  étant 


partagée  aux  deux  mafles  A , B , deviendra 

A-f-B 

donc  la  vitefle  du  fyflême  des  deux  corps  A,  B, 
fera  moindre  après  le  choc  qu’auparavant , quoique 
le  fyfléme  confrrue  la  même  figure  . Pour  qu’un  corps 
éleflique  ne  perdît  rien  de  fa  vitefle  par  le  choc, 
il  faudrait  fuppofer  que  le  reflort  dont  il  efl  pourvu 
rendit  fes  parties  fufceptibles  de  diviflon  à l'infini , 
en  forte  que  quand  il  choque  un  plan , il  n’y  eût 
que  la  partie  infiniment  petite  contiguë  au  plan , 
qui  perdît  tout  - à - coup  fa  vitefle  , les  autres 
parties  ne  perdant  la  leur  que  par  degrés  infenfï- 
bles  . Or  on  fent  bien  que  cette  fuppofltion  efl 
plus  mathématique  que  phyfique  ; en  effet,  l’expé- 
rience prouve  que  les  corps  flafliquts  les  plus 
parfaits  perdent  quelque  partie  de  leur  vitefle  par 


le  choc,  fans  que  leur, figure  foit  aucunement  al- 
térée . 

2°.  M.  Mariotle  , dans  fort  trait é du  choc  des 
corps , dit  que  fî  on  frape  un  cerceau  avec  un  bâ- 
ton pour  le  faire  avancer  , la  partie  du  cerceau 
oppofée  1 la  partie  choquée  avancera  vers  le  bûton 
& s’aplatira , tondis  que  le  cerceau  entier  ira  en 
avant  i ce  phénomène  efl  aifé  à expliquer  par  les 
principes  qu’on  peut  lire  au  mot  Dynamique.  Le 
cerceau  étant  en  repos  au  moment  du  choc  , on 
peut  regarder  fon  repos  afluel  comme  compofé  de 
deux  mouvemens  égaux  & contraires,  l’un  progref- 
fif  & l’antre  oppofé  à celui-là  , & contraire  à 
l'impulfion  du  bâton  ; donc  en  vertu  de  ce  dernier 
mouvement  le  cerceau  efl  daus  le  même  état  que 
s’il  étoit  pouffé  directement  contre  le  bâton . Or , 
dans  ces  cas  , il  efl  évident  qu'il  doit  s’aplatit 
par  la  partie  la  plus  éloignée  du  bâton  . Donc  , 
&c.  [O). 

Élastique,  adj.  pris  fub-  ou  Courbe  Élasti- 
que , ( Géométrie  & Médian.  ) efl  le  nom  que 
M.  Jacques  Beruoulii  a donné  à la  courbe  que 
forme  une  lame  de  reflort  fixée  horizontalement 
par  une  de  fes  extrémités  à un  plan  vertical  , éc 
chargée  à l’autre  extrémité  d’un  poids  qui , par  fa 
pefameur , oblige  cette  lame  de  fe  courber  ; la  dé- 
termination de  cette  courbe  efl  un  problème  de 
la  plus  fublime  géométrie  . On  peut  voir-I’ana- 
1 y fe  que  M.  Jacques  Bernoulli  en  a donné  dans 
les  mémoires  de  I académie  det  Sciences  de  Paris 
de  1703.  Plufieurs  favans  géomètres  ont  donné  de- 
puis ce  temps  différentes  foiutions  de  ce  problè- 
me ; on  en  trouve  plufieurs  très-élégantes  dans  le 
tome  lit  des  mém . de  l'académie  de  Pettrtbourg » 

Cette  courbe  efl  la  même  que  celle  que  forme- 
rait on  linge  ACB,Mécb.  Fig.  74 , parfaitement 
flexible  , fixé  horizontalement  par  fes  deux  ex- 
trémités A,  B,  & chargé  d'un  fluide  qui  rempli- 
rait la  cavité  AC  B . Voyez  cette  propofleiem  dé- 
montrée dans  l'effai  de  M.  Jean  Bernoulli  fur  uns 
nouvcle  théorie  de  la  manoeuvre  des  vaifleaux , im- 
primé à Bàle  en  1714  , & réimprimé  depuis  à 
Laufaac,  1743,  dans  le  recueil  in- 4”.  des  œuvres 
de  M.  Jean  Bernoulli  . Je  dis  1743  , quoique  le 
titre  porte  1742 , parce  qu’il  y a au  commence- 
ment du  premier  volume  deux  écrits  de  M,  Ber- 
noulli & de  l’éditeur , datés  de  1743. 

On  peut  voir  aulfi  dans  ie  renw  IV  des  eceevres 
de  M.  Jean  Bernoulli  , page  241  , une  folution 
du  problème  éleflique  ; elle  efl  fondée  fur  deux 
principes  : i\  que  le  poids  tendant  exerce  fur 
chaque  point  de  l’élaflique  une  force  proportione- 
le  à fa  dillance  ; 2°.  que  la  courbure  dans  chaque 
point  efl  en  raifon  de  la  force  tendante  ; doit  il 
s’enfuit  que  fi  on  nomme  ar  1a  diflance  d’un  point 
quelconque  à la  ligne  de  direftion  du  poids 
tendant  , on  aura  ie  rayon  de  1a  dévelopée 


/ d*>+d,s  \j 

— dxddy  J 


d’où  l’ on  tire 
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X X 

en  regardant  dx  comme  confiant  , — — — 
à y xxdx 

\ /■  ’ ■ i — & kj ~d*.  donation  de  IV- 

Vjf  + dx'  V 4— ** 

leftique.  Or  il  efl  évident  que  cette  courbe  efl  la 
mtme  que  celle  du  litige  dont  il  a été  parlé  ci- 
dellus , puifque  la  preflion , dans  chaque  point  do 
linge,  efl  proportionele  à *,c’eft-à  dire,  à la  hau- 
teur , & que  cette  preflïon  eil  de  pins  proport  »- 
nele  à la  courbure , ou  en  raifon  inverfe  du  rayon 
de  la  développe. 

Voyez  (Aid*,  de  tAced/mh  de  Berlin,  17 69) 
lin  M/moire  de  M.  de  U Grange, fur  U force  du 
tejfortr  plils  . (O)  . 

ÉLECTION  , ( Aritbm.  & Alg.  ) : dans  les 
nombres  St  les  combinations  , efl  la  différente 
manière  de  prendre  quelques  nombres  ou  quan- 
tités données  , (ans  avoir  égard  à leurs  places . 
Aïoli , les  quantités,  a,  b,  e,  peuvent  être  pri- 
ses de  fept  façons  différentes,  comme  tbc,ab, 
etc,  b c & a,  b,  c.  yojex  Combinaison,  Aiter- 
nation  , Permutation  ■ (O). 

ÉLECTRA  ,(  Aftronomie)  ; nom  d’une  des  fept 
étoiles  des  pUiadts , limées  fur  le  taureau. 

ÉLÊMENS,  en  Aftronomie  , Les  aflronoraes 
entendent  communément , par  ce  mot  , les  prin- 
cipaux réfultats  des  observations  agronomiques  , 
8t  généralement  tous  les  nombres  effentiels  qu'ils 
emploient  à la  conftraêtion  des  tables  du  mou- 
vement des  planètes  . Ainli  , les  élément  de  la 
théorie  du  foleil , ou  plutôt  de  la  terre  , font  les 
époques  de  foo  moyen  mouvement  & de  celui 
de  fon  aphélie  , fc®  mouvement  moyen  & fon 
excentricité  ,8c  le  mouvement  de  fon  aphélie -Les 
lllment  de  la  théorie  de  la  lune  font  fon  mou- 
vement moyen , celui  de  fon  nœud  8c  de  fon  apo- 

?;ée  , fon  escentricité  , l’inciinaifon  moyene  de 
on  orbite  à l’écliptique,  & la  valeur  de  fes  dif- 
férentes équations . (O). 

ÉUmcns  ors  Sciences,  (Maib.).  On  appelé  , 
en  général,  /liment  d’un  tout  , les  parties  primi- 
tives 8c  originaires  dont  on  peut  fuppofer  que  ce 
tout  efl  formé . Pour  tranfporter  cette  notion  aux 
feienees  en  général, 8c  pour  connoître  quelle  idée 
nous  devons  noos  former  des  lllment  d une  feien- 
te  quelconque  , fuppofont  que  cette  feience  foit 
entièrement  traitée  dans  un  ouvrage , es  forte  que 
l'on  ait  de  fuite  8c  fous  les  ieux  les  propolitions , 
tant  générales  que  particulières,  qui  forment  l'en- 
fembie  de  la  fctence.Se  qoe ces  propolitions  foient 
difpoféex  dans  l’ordre  le  plus  naturel  8c  le  plus  ri- 
goureux qui  foit  poffible  : fuppofons  enfoite  que 
ces  prapofitions  forment  une  fuite  abfolument  con- 
tinue , en  forte  que  chaque  proportion  dépende 
uniquement  8c  immédiatement  des  précédentes , Se 
qu’elle  ne  fuppofe  point  d’autres  principes  que 
«eux  que  les  précédentes  prapofitions  renferment  ; 
en  ce  cas,  chaque  propofmon  , comme  nous  l'a- 
vons remarqué  dans  le  difeours  préliminaire  de 
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l’Encyclopédie  , ne  fera  que  la  traduflion  de  la 
première , préfentee  fous  différentes  faces  ; tout  ft 
réduirait  par  couféqunt  à cette  première  propo- 
rtion , qu’on  poutoit  regarder  comme  l’/llment 
de  la  feience  dont  il  s'agit , puifque  cette  fcience 
y ferait  entièrement  renfermée  . Si  chacune  des 
feienees  qui  nous  occupent  étoit  dans  le  cas  dont 
noos  parlons,  les  lllment  en  feraient  aaffi  faciles 
à faire  qu'à  apprendre  ; 8c  même  , ft  nous  pou- 
vions apercevoir  fans  interruption  la  chaîne  vifi- 
ble  qui  lie  tous  les  objets  de  nos  connaiffances  , 
tes  lllment  de  toutes  les  feienees  fe  réduiraient  à 
un  principe  unique  , dont  les  conféqoences  princi- 
pales feraient  les  lllment  de  chaque  fcience  par- 
ticulière . L’efprit  humain  participant  alors  de  l'in- 
telligence fupréme  , verrait  toutes  ces  connoiffaa- 
ces  comme  réunies  fous  un  point  de  vue  indivifi. 
ble  ; il  y aurait  cependant  cette  différence  cnrre 
Dieu  8c  l’homme  , que  Dieu  , placé  à ce  point 
de  vue , apercevrait  d’un  coup  d’œil  tous  les  ob- 
objets,  8c  que  l’homme  aurait  befoin  de  les  par. 
courir  l'un  après  l'autre  , pour  en  acquérir  uns 
connoiffance  détaillée.  Mais  ii  s’en  faut  beaucoup 
que  nous  puiflions  nous  placer  à un  tel  point  de 
vue  . Bien  loin  d'apercevoir  la  chaîne  qui  unit 
toutes  les  feienees  , nous  ne  voyons  pas  même  , 
dans  ieut  totalité  , les  parties  de  cette  chaîne  qui 
conflituent  chaque  fcience  en  particulier.  Quelque 
ordre  que  nous  puiflions  mettre  entre  les  propo- 
fitions,  quelque  exaflitode  que  nous  cherchions  à 
obfervtr  dans  la  déduâion  , il  s’y  trouvera  too- 
jourt  néceffairement  des  vidés  ; tomes  les  propo- 
rtions ne  fe  tiendront  pas  immédiatement, & for- 
meront , pour  ainli  dire  , des  groupes  différens  8c 
défunis . 

Néanmoins  , quoique  , dans  cette  efpece  de  ta- 
bleau , il  y ait  bien  des  objets  qui  nous  écha- 
pent,  il  efl  facile  de  diflinguer  les  propolitions  on 
vérités  générales  qui  fervent  de  bafe  aux  autres, 
8c  dans  iefquelles  celles-ci  .font  implicitement  ren- 
fermées . Ces  propolitions  réunies  en  un  corps  , 
formeront , à proprement  parler  , les  lllment  de 
la  fcience,  puifque  ces  lllment  feront  comme  un 
germe  qu’il  fumroit  de  déveloper  pour  con»oître 
les  objets  de  la  fcience  fort  en  détail  . Mais  on 
peut  encore  coofidérer  les  lllment  d’une  fcience 
fous  un  autre  point  devoeten  effet,  dans  la  fuite 
des  propolitions , on  peut  diflinguer  celles  qni  , 
foit  dans  elles- mêmes,  foit  dans  leurs  cooféquen- 
ces  , confiderent  cet-  objet  de  la  manière  la  plus 
fimple;8e  ces  prapofitions  étant  détachées  du  font, 
en  y joignant  même  les  conféqoences  détaillées 
qui  en  dérivent  immédiatement , on  ami  des  élé- 
ment pris  dans  un  fécond  feus  pins  vulgaire  & plus 
en  ufage  , mais  moins  philofophique  que  le  pre- 
mier. Les  lllment  pris  dans  le  premier  fens , con- 
fiderent , poor  ainli  dire , en  grôs  toutes  les  parties 
principales  de  l’objet  tics  lllment  pris  dans  fécond 
feus , confiderent  en  détail  les  parties  de  l’obiet  les  pins 
grôflieres  . Ainli  , des  lllment  de  géométrie  qnl 
I contiendraient  non  feulement  les  principes  de  U 
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melure  & Jet  propriétés  des  figures  planes  , mais 
ceux  de  l'application  de  l'algebre  à la  géométrie, 
& du  calcul  différentiel  & intégral  appliques  aux 
courbes  , feroient  des  lirmtns  de  géométrie  dans 
le  premier  feus  , parce  qu'ils  tenfermeroient  les 
principes  de  la  géométrie  prife  dans  toute  fsra 
étendue  ; mais  ce  qu’on  appelé  des  lllmmt  dt 
gtamttnt  ordinairt  , qui  ne  roulent  que  fur  les 
propriétés  générales  des  figures  planes  & du  cer- 
cle , ne  font  que  des  lllmt m pris  dans  le  fécond 
fens  , parce  qu'ils  u’cmbraflent  que  la  partie  ta 
plus  fimplc  de  leur  objet,  foit  qu’ils  i’embrailent 
avec  plus  on  moins  de  détail.  Nous  nous  tâche- 
rons ici  aux  lit  mens  pris  dans  le  premier  fens  ; ce 
que  nous  en  dirons  poura  facilement  s’appliquer 
enfuite  aux  lllment  pris  dans  le  fécond. 

La  plupart  des  fciences  n'ont  été  inventées  que 
peu  i peu  : quelques  hommes  de  génie  , à diffif- 
rens  intervalles  de  temps,  ont  découvert,  les  uns 
après  les  autres  , un  certain  nombre  de  vérités  ; 
celles-ci  en  ont  fait  découvrir  de  Douvcles , jufqu’à 
et  qu’enfia  le  nombre  des  vérités  connues  oft  de- 
venu allez  conlidérable  . Cette  abondance  , du 
moins  apparente  , a produit  deur  effets  . En  pre- 
mier lieu  , o»  a fenti  la  difficulté  d'v  ajouter  , 
son  feulement  parce  que  les  génies  créateurs  font 
rares , mais  encore  parce  que  les  premiers  pas  faits 
par  une  fuite  de  bons  efprits , rendent  les  fuivans 
ptus  difficiles  i faire;  car  les  hommes  de  génie 
parcourent  rapidement  la  carrier:  une  fois  ouver- 
te , jtifqu’A  ce  qu’ils  arivent  i quelque  obûacle 
Jnfurmoncalve  pour  eux , qui  ne  peut  être  franchi 
qu’aprés  des  fiecles  de  travail  . En  fécond  lieu  , 
la  difficulté  d’ajouter  aux  découvertes  , a dû  na- 
turélemeot  produire  le  ddfcsn  de  mettre  eu  ordre 
les  découvertes  déjà  faites  ; car  le  caradere  de 
l’efprit  humain  eil  d’amàtler  d’abord  le  plus  de 
conooiffances  qu’il  cil  poflibie,  & de  fonger  en 
fuite  i les  mettre  en  ordre,  lorfqn'il  n’elt  plut  13 
facile  d’eu  amâffrr  . De  U font  nés  les  premiers 
traités  en  tout  genre  ; traités  pour  la  plupart  im- 
parfaits St  informes  . Cette  imperfeâion  venott 
principalement  de  ce  que  ceux  qui  ont  drefté  ces 
premiers  ouvrages  , ont  pu  rarement  fe  mettre  k 
la  place  des  inventeur;  dont  ils  n’avoient  pas 
reçu  le  génie  en  recevant  le  fruit  de  leurs  tra- 
vaux . Les  inventeurs  feuls  pouvoient  traiter  d’une 
maniéré  fatisfaifante  les  fciences  qu’ils  avoient 
trouvées  , parce  qu’en  revenant  fur  la  marche  de 
leur  efprit  , St  en  examinant  de  quelle  maniéré 
une  propofirion  les  avoit  conduits  à une  autre,  ils 
étoient  feuls  en  état  de  voir  la  liaifon  des  véri- 
tés , & d’en  former  par  couféquent  1a  chaîne  . 
D’ailleurs  les  principes  phiiofopbiques  fur  lefquelt 
la  découverte  d’ur.c  fcintee  eft  apuiée  , n’ont 
fouveot  une  certaine  néteté  que  dans  l’efprit  des 
inventeurs  ; car  folr  par  négligence,  foit  pour  dé- 
goifer  leurs  découvertes,  (oit  pour  n’en  faciliter 
aux  autres  les  fruits,  ils  les  couvrent  d’un  langage 
particulier  , qui  fert  ou  1 leur  donner  un  air  de 
myfiere,  ou  a en  Amplifies  l’ufage  : or  ce  langage 
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ne  peut  être  mieux  traduit  que  par  eeox  mêmes 
qui  l’ont  inventé,  ou  qui  du  moins  aoroient  pu 
l’inventer.  Il  cil  enfin  des  cas  o£t  les  inventeurs 
mêmes  n’auroient  pu  réduire  en  ordre  convenable 
leurs  connoilfsnces  ; c’elï  lorfqu’iyaoc  été  guidés 
moins  par  le  raifonement  que  par  une  efpece  d’in- 
ftinêt  , ils  lunt  hors  d’état  de  pouvoir  tes  tranf- 
mettre  aux  autres.  C’efi  encore  lorfque  le  nombre 
des  vérités  fe  trouve  allez  grand  pour  être  re- 
cueilli’, & pour  qu’il  foit  difficile  d’y  ajouter  , 
mais  non  allez  complet  pour  former  un  corps  & 
un  eufemble. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  regarde  les  traités 
détaillés  & complets  ; mais  il  elï  évident  que  les 
mêmes  réflexions  s’appliquent  aux  traités  élémen- 
taires : car,  puifqne  les  traité;  complets  ne  diffe- 
rent de;  traités  élémentaires  biea  faits  , que  par 
te  détail  des  conféquences  & des  proportions  par- 
ticulières omifes  dans  les  unes  & énoncées  dans  les 
autres , i!  s’enfuit  qu’un  traité  élémentaire  & un 
traité  compiet.fi  on  les  foppofe  bienfaits,  feront 
ou  explicitement  ou  implicitement  renfermes  l’un 
dans  l’autre . 

Il  ell  donc  évident  , par  tout  ce  que  nous  ve- 
nons de  dire  , qu’oa  ne  doit  entreprendre  les 
lUmtns  d’une  fcience  que  quand  les  propofitions  , 
qui  la  conllituent , ne  feront  point  chacune  ifolées 
& indépendantes  l’une  de  l'autre,  mais  quand  on 
y pou»  remarquer  des  propofitions  principales  dont 
les  autres  feront  des  conféqueneei  . Or  comment 
ditlinguera-r  on  ce  propofitions  principales  ) voici 
le  moyen  d’y  parvenir.  Si  les  propofitions  , qui 
forment  i’enfemblc  d’une  feieace , oe  fe  fuivent 
pas  immédiatement  les  unes  le  autres, on  remar- 
quera le  endroits  où  la  chaîne  efl  rompue  , & 
les  propofitions  qui  forment  la  tête  de  chaque  par- 
tie de  la  chaîne,  font  celles  qui  doivent  entrer 
dans  les  lltmtnt.  A l’égard  des  propofitions  mê- 
me qui  forment  une  feule  portion  continue  de  1* 
chaîne  , on  y en  difiioguera  de  deux  «rpeces  ,- 
celles  qui  ne  font  que  de  (impies conféquences,  une 
timple  traduôion  en  d'autres  termes  de  la  propo- 
fition  précédente , doivent  être  exclues  des  lUmtns , 
puifquelles  y font  évidemment  renfermées . Celles 
qui  empruntent  quelque  chofe,  non  feulement  de 
la  proposition  précédente , mais  d'une  autre  propo- 
fition  primitive,  fembler oient  devoir  être  exclue» 
par  U même  raifon , puisqu'elles  font  implicite- 
ment & exactement  renfermées  dus  les  propofi- 
tions  dont  elles  dérivent  . Mais  , en  s’atachant 
fcuipuleufement  h cette  réglé  , non  feulement  on 
téduiroit  les  lllmtns  à prefquo  rien,  on  en  rendrait 
encore  l’ triage  & l’application  trop  difficiles  , 
Ainfi,  les  conditions  néceffaires,  pour  qu’une  pro- 
pofirion entre  dans  les  lltmtnt  d'une  fcience  pris 
dans  le  premier  fens  , font  que  ces  propofitions 
foiest  allez  diflinguées  les  unes  des  autres  , pane 
qu’on  n’en  puifie  pas  en  former  une  chaîne  im- 
médiate ; que  ces  propofitions  foient  tlles-mêmei 
la  fource  de  plnfieurs  antres , qui  n’en  feront  plus 
regardées  que  comme  des  conféquences;  & qu'en- 
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fin , fi  quelqu'une  des  propofiuons  efl  comprife 
dans  les  précédentes , elle  n'y  foie  comprife  qu 'im- 
plicitement, ou  de  maniéré  qu’on  ne  puttic  en 
apercevoir  la  dépendance  que  par  un  raifonement 
dévelopé. 

N’oublions  pas  de  dire  qu’il  faut  inférer  dans 
les  fl/ment  les  propofitions  ifolées  .s’il  en  eu  quel- 
qu’une qui  ne  tiene  ni  comme  principe  , ni  com- 
me conféquence , à aucune  autre  car  les  tUmvu 
d’une  fcience  doivent  contenir  au  moins  le  germe 
de  toutes  les  vérités  qui  font  l’objet  de  cette  fcien- 
ce : par  conféquent  l’omilïion  d’une  feule  vérité 
ifolée  , rendroit  les  H/mtns  imparfaits . 

Mais  ce  qu’il  faut  fur-tout  s’atacher  à bien  dé- 
veloper,  c’ell  la  métaphylique  des  propofitions  . 
Cette  métaphyfique , qui  a guidé  ou  dû  guider  les 
inventeurs , n’ell  autre  chofe  que  l’expofition  clai- 
re 8c  prccife  des  vérités  générales  8c  philofophi- 
ques.fur  lefquelles  les  principes  de  la  fcience  font 
fondés.  Plus  cette  . étaphyfique  ell  fimple  , faci- 
le, 8c  pour  ainfi  dire  populaire , plus  elle  ell  pré- 
cieufe;  on  peut  même  dire  quela  fimplicité  & la 
facilité  en  font  la  pierre  de  touche.  Tout  ce  qui 
ell  vrai,  fur-tout  dans  les  fciences  de  pur  raifo- 
nement , a toujours  des  principes  clairs  8c  fenfi- 
bles,  8c  par  conféquent  peut  être  mis  à 1a  portée 
de  tout  le  monde  , fans  aucune  obfcurité  . En 
effet,  comment  les  cooféquences  pouroient - elles 
être  claires  8c  certaines  , fi  les  principes  e'toient 
obfcnrs  ? La  vanité  des  auteurs  & des  leêleurs  cil 
caufe  que  l’on  s’écarte  fouvent  de  ces  règles  : les 
premiers  font  datés  de  pouvoir  répandre  un  air 
de  myflere  8t  de  fublimité  for  leurs  productions  : 
les  autres  ne  haïiïent  pas  l’obfcurité , pourvu  qu’il 
en  réfulte  une  efpece  de  merveilleux  ; mais  la 
vérité  ell  fimple,  8c  veut  être  traitée  comme  elle 
ell.  .Nous  aurons  ocealîon  , dans  cet  ouvrage  , 
d’appliquer  fouvent  les  réglés  que  nous  venons  de 
donner,  principalement  dans  ce  qui  regarde  les 
lois  de  la  mécbaoique , la  géométrie , qu’on  nom- 
me di  l'infini  , 8c  piofieurs  antres  objets  ; c’ell 
pourquoi  nous  infifions , pour  le  préfent , afiez  lé- 
gèrement là- défias. 

Pour  nous  borner  ici  à quelques  règles  généra- 
les , quels  font  dans  chaque  fcience  les  principes 
d’où  l’on  doit  partir?  des  faits  fimples  , bien  vus 
8c  bien  avoués  ; en  phyfique  , l’ubfervation  de 
l’univers;  en  géométrie,  les  propriétés  principales 
de  l’étendue;  en  méchanique , l’impénétrabilité  des 
corps  ; en  métaphyfique  8c  en  morale , l’étude  de 
notre  ûme  8c  de  fes  affrétions , 8c  ainfi  des  autres . 
Je  prends  ici  la  métaphylïqoe  dans  le  fens  le 
plus  rigoureux  qu’ellepuifle  avoir,  en  tant  qu’elle 
etl  la  fcience  des  êtres  purement  fpirituels . Ce 
que  j’en  dis  ici  fera  encore  plus  vrai  , quand  on 
la  regardera  dans  un  fens  plus  étendu , comme  la 
fcience  univerfele  , .qui  contieot  les  principes  de 
toutes  les  autres  ; car , fi  chaque  fcience  n’a  8c  ne 

Icut  avoir  que  l’obfervation  pour  vrais  principes, 
a métaphyfique  de  chaque  fcience  ne  peut  confi- 
ner que  dans  les  cooféquences  générales  qui  réful- 
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tent  de  l’obfervatioa , préfentées  fous  le  point  de 
vue  le  plus  étendu  qu’on  puilte  leur  donner.  Ainfi, 
duffaije,  contre  mon  intention  , choquer  encore 
quelques  perfuncs , dont  le  zele  , pour  la  méta- 
phyfique, ell  plus  ardent  qu’éclairé , je  me  garde- 
rai bien  de  la  définir  , comme  elles  le  veulent  , 
U feitnet  dtt  idées ; car  que  feroit  ee  qu’une  pareil- 
le fcience  I La  philofophie  , fur  quelque  objet 
qu’elle  s’exerce,  ell  la  fcience  des  faits  ou  celle 
des  chimères.  C’ell  en  effet  avoir  d’elle  une  idée 
bien  informe  8c  bien  peu  julle  , que  de  la  croire 
defiinée  à fe  perdre  dans  les  abil raflions , dans  les 
propriétés  générales  de  l’être , dans  celles  du  mo- 
de 8c  de  la  fubilaoce.  Cette  fpécolation  inutile  ne 
confille  qu’à  préfenter  fous  une  forme  8c  un  lan- 
gage feientifique , des  propofitions  qui  étant  mifes 
en  langage  vulgaire,  ou  ne  feraient  que  des  vérités 
communes  qu’on  aurait  home  d’étaler  avec  tant 
d’appareil , ou  feraient  pour  le  moins  douteufes  , 
8c  par  conféquent  indignes  d’être  érigées  en  prin- 
cipes . D’ailleurs  une  telle  méthode  ell  non  feule- 
ment dangereufe , en  ce  qu’elle  retarde  , par  des 
quellions  vagues  8c  contentieufes  , le  progrès  de 
nos  connoiffances  réelles , elle  eft  encore  contraire 
à la  marche  de  l’efprit,  qui,  comme  nous  ne  fui- 
rions trop  le  redire  , ne  connoft  les  abfira&ions 
que  par  l’étude  des  êtres  particuliers  . Ainfi  la 
première  chofe  par  où  l’on  doit  commencer  en 
bonne  philofophie  , c’ell  de  faire  main-balle  fur 
ces  longs  8c  ennoyeux  prolégomènes  , fur  ces  no- 
rgenclatures  étemeles  , fur  ces  arbres  8c  ces  divi- 
fions  fans  fin  : trilles  relies  d’une  miférabie  feho- 
laftique  8c  de  l’ignorante  vanité  de  ces  ficelés  té- 
nébrenx , qui , dénués  d’obfervations  8c  de  faits  , 
fe  créoient  un  objet  imaginaire  de  fpéculatioos  8c 
de  difputes.  J’en  dis  autant  de  ces  quellions  suffi 
inutiles  que  mal  réfoiues,fur  la  nature  de  laphi- 
lofophie,  fur  fon  exiflence,  fur  le  premier  princi- 
pe des  connoifiances  humaines  , fur  l’union  de  la 
probabilité  avec  l’évidence  , & fut  «ne  infinité 
d’antres  objets  fembiables.  jf 

Il  ell , dans  les  fciences , d’autres  quellions  con- 
tcliécs,  moins  frivoles  en  elles-mêmes,  mais  auffi 
inutiles  en  effet  , qu’on  doit  abfolument  banir 
d’un  livre  A'élémtns  . On  peut  juger  sûrement  de 
l’inutilité  abfoiue  d’une  queflion  fur  laquelle  on  fe 
divife , lorfqu’oo  voit  que  les  philofophes  fe  réu- 
nifient d’ailleurs  fur  des  propofitions  , qui  néan- 
moins , au  premier  coup  d’œil  , fembleroient  tenir 
néceffairement  à cette  quellion  . Par  exemple , les 
élément  de  géométrie , de  calcul , étant  les  mêmes 
pour  toutes  les  écoles  de  philofophie  , il  réfulte 
de  ce,  acord,  8c  que  les  vérités  géométriques  ne 
tieneot  point  aux  principes  contellés  fnr  la  nature 
de  l’étendue,  Sc  qu’il  eft,  fur  cette  matière  , un 
point  commun  où  toutes  les  frêles  fe  réunifient  ; 
un  principe  vulgaire  8c  fimple  , d’où  elles  partent 
toutes  fans  s’en  apercevoir  ,■  principe  qui  s’eft  ob- 
fcurci  par  les  difpntes , ou  quelles  ont  fait  négli- 
ger , mais  qui  n’en  fubfifte  pas  moins . De  même  , 
quoique  le  mouvement  8c  les  propriétés  principa- 
les 
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les  (oient  l’objet  de  U mécbanique , néanmoins  la 
métaphysique  obfcurc  & conrentieufe  de  la  nature 
du  mouvement , eft  totalement  étrangère  1 cette 
fcience  ; elle  fuppore  l'exillence  du  mouvement  , 
tire  de  cette  fuppofition  une  foule  de  vérités  uti- 
les , & laide  bien  loin  derrière  elle  la  philofo- 
phie  fcholaftique  s’épuifer  en  vaines  fubtilités  fur 
le  mouvement  même . Zénon  chercherait  encore  fi 
les  corps  fe  meuvent,  tandis  qu’Archimede  aurait 
trouvé  les  loix  de  l’équilibre,  Hoyghens  celles  de 
la  percoflfion  , & Newton  celles  du  fyfléme  du 
monde . 

Concluons  de  là  que  le  point  auquel  on  doit 
s’arrêter  dans  la  recherche  des  principes  d’une 
fcience  , eft  déterminé  par  la  nature  de  cette 
fcience  même  , e’eft-  à-dire  , par  le  point  de  vue 
fous  lequel  elle  envifage  fon  objet  ; tout  ce  qui 
eft  au  delà  doit  être  regarde  ou  comme  apartenant 
à une  autre  fcience , ou  comme  une  région  entiè- 
rement refufée  à nos  regards  . J’avoue  que  les 
principes  d'où  nous  partons  en  ce  cas  ne  font  peut- 
être  eux  mêmes  que  des  conféquences  fort  éloignées 
des  vrais  principes  qui  nous  font  inconnus  , & 
qu’ainfi  ils  mériteraient  peut-être  le  nom  de  «»■ 
ilufimt  plutôt  que  celui  de  principtt  . Mais  il 
n’ell  pas  Décadaire  que  ces  conduira  ns  foient  des 
principes  en  elles -mêmes  , il  fuffit  qu’elles  en 
foient  pour  nous. 

Nous  n’avons  parlé  jufqu’à  préfenr  que  des  prin- 
cipes proprement  dits  , de  ces  vérités  primitives 
par  lefquelles  on  peut  non  feulement  guider  les 
autres,  mais  fe  guider  foi-méme  dans  l’étude  d'une 
fcience . 11  efi  d'autres  principes  qu’on  peut  appe- 
ler ftconiairtt  ; ils  dépendent  moins  de  la  nature 
des  chofqs  , que  do  largage  : ils  ont  principale- 
ment lieb  , lorfqu'il  s’agit  de  communiquer  fes 
conuoilfances  aua  autres . Je  veux  parler  des  défi- 
nitions , qu’on  peut  , à l’exemple  des  mathéma- 
ticiens , regarder  eu  effet  comme  des  principes  ; 
puil'que,  dans  quelque  efpece  d'é/émear  que  ce 
puiffe  être  , c’efi  en  partie  fur  elles  que  la  plu- 
part des  propofirions  font  apuiées . Ce  nouvel  objet 
demande  quelques  réitérions:  l'article  DtrmmoK 
en  préfente  plufieurs  ; nous  y ajouterons  les  fui- 
vantes . 

Définir,  fuivant  la  force  du  mot,  c’eft  marquer 
les  bornes  & les  limites  d une  choie  ; ainfi  , définir 
et  mot  , c’  eft  en  déterminer  & en  circonfcrire 
pour  ainfi  dire  le  fens , de  maniéré  qu’on  ne  puif- 
fe , ni  avoir  de  doute  fur  ce  feus  donné  , ni  l’é- 
tendre, ni  le  reflreindre , ni  enfin  l’attribuer  à au- 
cun autre  terme . 

Pour  établir  les  réglés  des  définitions  , remar- 
quons d’abord  que  dans  les  Sciences,  on  fait  ufag: 
de  deux  fortes  de  termet  , de  termes  vulgaires  , 
& de  termes  feiemifiques . 

J’appete  termes  vulgtiret  , ceux  dont  on  fait 
ufage  ailleurs  que  dans  la  fcience  dont  il  s’agit, 
c’eft-à-dire,  dans  le  langage  ordinaire  , ou  même 
dans  d’autres  feiences  ; tels  font  par  exemple  lex 
mots  tfptct,  mouvement  en  mêchanique , corps  en 
Mithcrnttiqiut . Terne  l. 
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géométrie;  fon  en  mufique  > & une  infinité  d’au- 
tres. J’appeie  ttrmtt  [cientijigute  , les  mots  pro- 
pres & particuliers  à la  fcience , qu’on  a été  obli- 
gé de  créer  pour  défigner  certains  objets  , & qui 
font  inconnus  à 'eux  à qui  U fcience  eft  tout-à- 
fair  étrangère. 

Il  femble  d’abord  que  les  termes  vulgaires  n’ont 
pas  befoin  d'être  défiais  , puifqu’étant  , comme 
on  le  fuppofe,  d’un  ulage  fréquent,  l’idée  qu'on 
atache  à ces  mots  doit  être  bien  déterminée  & fa- 
milière à tout  le  monde  . Mats  le  langage  des 
Sciences  ne  fauroit  être  trop  précis  , & celui  du 
vulgaire  eft  fouvent  vague  & obfcur  ; on  ne  fau- 
roit donc  trop  s'appliquer  à fixer  la  lignification 
des  mots  qu'on  emploie  , ne  fût-ce  que  pour  évi- 
ter toute  équivoque  . Or,  pour  fixer  la  lignifica- 
tion des  mots,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  pour 
les  définir  , il  faut  d'abord  examiner  quelles  fonr 
les  idées  fimples  que  ce  mot  renferme  ; j’appeie 
idée  [impie , celle  qni  ne  peur  être  décompofée  en 
d'autres , & par  ce  moyen  être  rendue  plus  facile 
à failir  : celle  eft  par  exemple  l'idée  i'ni/lenct  , 
celle  de  fteifttion  , & une  infinité  d’autres  . Ceci 
a befoin  d’une  plus  ample  explication. 

À proprement  parler  , il  n y a aucune  de  nos 
idées  qui  ne  foit  fimpie  ; car  quelque  compofé  que 
foit  un  objet , l’opération  par  laquelle  notre  efprit 
le  conçoit  comme  compote,  eft  une  opération  in- 
ftantar.ee  & unique-'  ainfi, e’eft  par  une  opération 
fimpie  que  nous  concevons  un  corps  comme  une  - 
fubïlance  tout-à- la-fois  étendue,  impénétrable,  fi- 
gurée & coiorée. 

Ce  n’eft  donc  point  par  la  nature  des  opéra- 
tions de  l’efptit  qu’on  doit  juger  du  degré  de  fim- 
plicité  des  idées  ;c’eft  la  fimplicité  plus  ou  moins 
grande  de  l’objet  qui  eu  décide  : de  plus , cette 
fimplicité  plus  ou  moins  grande  , n’eft  pas  celle 
qui  eft  déterminée  par  le  nombre  plus  ou  moins 
grand  des  parties  de  l’objet,  mais  par  le  nombre 
plus  ou  moins  grand  des  propriétés  qu’on  y con- 
fidere  à la  fois  ; ainfi , quoique  l’efpice  & le  tempe 
foient  compofés  de  parties  , & par  conféquent  , 
ne  foient  pas  des  êtres  (impies,  cependant  , l’idée 
que  nous  en  avons , eft  une  idée  fimpie  , parce 
que  toutes  les  parties  du  temps  & de  i’efpace  font 
absolument  femblables  ; que  l’idée  que  nous  en 
avons  eft  abfolument  la  même  , & qu’enfin  cette 
idée  ne  peut  être  décompofée,  puifqu’on  ne  pou- 
roit  fimplifier  l’idée  de  l’étendue  & celle  du 
temps  , fans  les  anéantir  : au  lieu  qu’en  retran- 
chant de  l’idée  de  corps  , par  exemple  , l’idée 
d’impénétrabilité , de  figure  & de  couleur , il  relie 
encore  l’idée  de  l’étendue. 

Les  idées  (impies  , dans  le  fens  où  nous  l’en- 
tendoos  , peuvent  fe  réduire  à deux  efpeces  : les 
unes  fonr  des  idées  abftraites;  l'abftraélion  eu  ef- 
fet n’eft  autre  chofe  que  l'opération , par  laquelle 
nous  confidérons , dans  un  objet  , une  propriété 
particulière  , fans  faire  attention  à celles  qui  fe 
joignent  à celle-là  , pour  conftituet  I’elïence  de 
l’objet . La  fécondé  efpece  d’idées  fimples  eft  ren- 
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fermée  dans  les  idées  primitives  que  nous  acqué- 
rons par  nos  feufations  , comme  celtes  des  cou- 
leurs particulières,  du  froid  , do  chaud  , 8c  plu- 
fieurs  autres  femblables  ; aufii  n’y  a-t-il  point  de 
circonlocution  plus  propre  à faire  entendre  ces 
chofcs,  que  le  terme  unique  qui  les  exprime. 

Quand  on  a trouvé  toutes  Us  idées  (impies  qu’un 
mot  renferme  , on  le  définira  en  préfentant  ces 
idées  d’une  maniéré  aufii  claire,  aufft  courte,  & 
aulTi  précité  qu’il  fera  pofüble . Il  fuit  de  ces  prin- 
cipes , que  tout  mot  vulgaire  qoi  ne  renfermera 
qu’une  idée  ftmple  , ne  peut  8c  ne  doit  pas  être 
défini  dans  quelque  fcience  que  ce  puilïe  être, 
puifqu’une  définition  ne  pouroit  en  mieux  faire 
connoître  le  feus.  A l’égard  des  termes  vulgaires 
qui  renferment  plolieurs  idées  fimples  , fuffeot-its 
d’un  ufage  très-commun  , il  efi  bon  de  les  défi- 
nir , pour  déveloper  parfaitement  les  idées  fimples 
qu’ils  renferment. 

Ainfi,  dans  la  méchanique  ou  fcience  du  mou- 
vement des  corps  , on  ne  doit  définir  ni  l'efpace 
ni  le  temps  , parce  que  ces  mots  ne  renferment 
qu’une  idée  ftmple  ; mais  on  peut  & on  doit  mê- 
me définir  le  mouvement  , quoique  la  notion  en 
foit  allez  familière  à tout  le  monde  , parce  que 
l’idée  de  mouvement  efi  une  idée  complexe  qui 
en  renferme  deux  fimples  , celle  de  l’efpace  par- 
couru, & celle  du  temps  employé  à le  parcourir. 
Il  fuir  encore  des  mêmes  principes,  que  les  idées 
fimples  qui  entrent  dans  une  définition  doivent  être 
tellement  difiinéles  l'une  de  l’autre,  qu'on  ne  puilfe 
en  retrancher  aucune.  Ainfi,  dans  la  définition  or- 
dinaire du  triangle  reâiligne , on  fait  entrer  mal- 
à-propos les  trou  côtés  & les  trois  angles  ; il  fuf- 
fit  d’y  faire  entrer  les  trois  côtés  , parce  qu’une 
figure  renfermée  par  trois  lignes  droites  a nécef- 
faircment  trois  angles.  C’efi  à quoi  ou  ne  fauroit 
faire  trop  d’attention  , pour  ne  pas  multiplier 
fans  nécefiîté  les  mots  non  pins  que  les  êtres  , & 
pour  ne  pas  faire  regarder  comme  deux  idées 
difiinôes  , ce  qui  n’efi  individuétement  que  Ia 
même. 

On  peut  donc  dire  non  feulement  qu’une  défi- 
nition doit  être  courte  , mais  que  plus  elle  fera 
courte,  plus  elle  fera  claire  ; car  la  brièveté  con- 
fifie  à n'employer  que  les  idées  néceffaires  , & à 
les  difpofer  dans  l'ordre  le  plus  naturel . On  n’efi 
fouvent  obfcur  , que  parce  qu’on  efi  trop  long  : 
i’obfcurité  vient  principalement  de  ce  que  les  idées 
ne  font  pas  bien  difiinguées  les  unes  des  autres  , 
& ne  font  pas  mifes  à leur  place.  Enfin, la  briè- 
veté étant  néceffaire  dans  les  définitions  , on  peut 
8c  on  doit  même  y employer  des  termes  qui  ren- 
ferment des  idées  complétés,  pourvu  que  ces  ter- 
mes aient  été  définis  auparavant,  & qu'on  ait  par 
conféquent  dévelopé  les  idées  fimples  qu’ils  con- 
tienent-  Ainfi,  on  peut  dire  qu'un  triangle  re£ti- 
ligae  efi  une  figure  terminée  par  trois  ligues  droi- 
tes, pourvu  qu'on  ait  défini  auparavant  ce  qu'on 
entend  par  figurt , c’efl-à-dire  , un  efpace  terminé 
entièrement  par  des  lignes  : ce  qui  renferme  trois 
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idées , celle  d'étendue , celle  de  bornes  , & celle 
de  bornes  en  tout  fens. 

Telles  fout  les  réglés  générales  d’une  définition; 
telle  efi  l’idée  qu’on  doit  s'en  faire, St  fuivant  la- 
quelle une  définition  n’efi  autre  choie  que  le  dé- 
vclopement  des  idées  fimples  qu’un  mut  renferme. 
Il  efi  fort  inutile  après  cela  d'examiner  ft  les  dé- 
finitions font  de  nom  ou  de  chofe , c’efi-à-dire  , (à 
elles  font  Amplement  l'explication  de  ce  qu’on  en- 
tend par  un  mot,  ou  fi  elles  expliquent  la  nature 
de  l’objet  indiqué  par  ce  mot.  En  effet,  qu’efi-ce 
que  la  nature  d’une  chofe  ) En  quoi  confitie-t-ellt 
proprement  , 8c  la  connoiffons-nuus  l Si  on  veut 
répondre  clairement  à ces  quefiions,on  verra  com- 
bien la  diilinâion  dont  il  l’agir  efi  futile  & ab- 
furde  : car  étant  ignorant  comme  nous  le  fortunes 
fur  ce  que  les  êtres  font  en  eur-mémes  , la  con- 
noiffance  de  la  nature  d’une  chofe  ( du  moins  pat 
raport  à nous  ) ce  peut  confiiler  que  dans  la  no- 
tion claire  St  décompofée,  non  des  principes  réels 
& abfoios  de  cette  chofe  , mais  de  ceux  qu'elle 
nous  paroît  renfermer  . Toute  définition  ne  peut 
être  envifagée  que  fous  ce  dernier  point  de  vue  : 
dans  ce  cas  elle  fera  plus  qu'une  (impie  définition 
de  nom  , poifqu’elle  ne  fe  bornera  pas  à expliquer 
le  feus  d'un  mot  , mais  quelle  en  décompofera 
l’objet  ; & elle  fera  moins  auffi  qu’une  définition 
de  chofe  , puifque  la  vraie  nature  de  l’objer, 
quoiqu’ainfi  décompofé  , poura  toujours  seller  in- 
connue . 

Voilà  ce  qui  concerne  la  définition  des  termes 
vulgaires . Mais  une  fcience  ne  fe  borne  pas  à ces 
termes,  elle  efi  forcée  d’en  avoir  de  particuliers; 
foit  pour  abréger  le  difeoure  8c  contribuer  ainfi  à 
la  clarté  , en  exprimant  par  un  feul  mot  ce  qui 
auroit  befoin  d’être  exprimé  par  une  phrafe  en- 
tière ; foie  pour  défigner  des  objets  peu  connus  fur 
lefqueis  elle  s’exerce , 8c  que  fouvent  elle  fe  pro- 
duit à elle-même  par  des  combinaifons  (ingolieres 
8c  nouvelcs  . Ces  mots  ont  befoin  d'être  définis, 
c’efi-à-dire,  (implement  expliqués  par  d’autres  ter- 
mes plus  vulgaires  8t  plus  fimples  ; & la  feule 
réglé  de  ces  définitions , c’efi  de  n’y  employer  au- 
cun terme  qui  air  befoin  lui-même  d’être  expli- 
qué, c’efi  à-dire  , qui  ne  foit  ou  clair  de  lui-mê- 
me , ou  déjà  expliqué  auparavant. 

Les  termes  feiemifiques  n’étant  inventés  que 
pour  ia  nécefiîté, il  efi  clair  que  l'on  ne  doit  pas 
au  hazard  charger  une  fcience  de  termes  particu- 
liers . 11  ferait  donc  à fouhaiter  qu'on  abolit  cet 
termes  feiemifiques  , 8c  pour  ainfi  dire  barbares  , 
qui  ne  fervent  qu’à  en  impofer  j qu’en  géométrie  , 
par  exemple, on  dit  (implement  propcfmon  au  lieu 
de  tbémimt , amfigutnct  au  lieu  de  corolliirt  , 
rimtri/m  au  lieu  de  fcbclit  , 8c  ainfi  des  autres . 
La  plupart  des  mots  de  nos  fciences  font  tirés  des 
langues  favames  , oïl  ils  étaient  intelligibles  au 
peuple  même,  parce  qu’ils  n’étaient  fouvent  que 
des  termes  vulgaires  , ou  dérivés  de  ces  termes  : 
pourquoi  ne  pas  leur  couferver  cet  avantage? 

Les  mots  ooureaux  , inutiles  , bizâres , ou  tirés 
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de  trop  de  loin  , font  prefqu’aufii  ridicules  en 
matière  de  fcience  , qu’en  matière  de  goût  . On 
ne  faoroit , comme  noos  l’avons  déjà  dit  ailleurs  , 
rendre  la  langue  de  chaque  fcience  trop  (impie  , 
Se , pour  ainfi  dire , trop  populaire  : non  feule- 
ment c’ell  un  moyen  d'en  faciliter  l etude  , c’efl 
ôter  encore  un  prétexte  de  la  décrier  au  peuple  , 
qui  s’imagine  ou  qui  voudroic  ft  perfuader  que  la 
langue  particulière  d’une  fcience  en  fait  tour  le 
mérite  ; que  c’efl  une  efpece  de  rempart  inventé 
pour  en  défendre  les  approches  : les  ignorans  ref- 
femblent  en  Cela  à ces  générant  malheureux  ou 
mal-habiles,  qni  ne  pouvant  forcer  une  place,  fe 
vengent  en  infultant  les  dehors. 

Au  relie,  ce  que  je  propofe  ici , a plutôt  pour 
objet  les  mors  abfolumcnt  noureaux  que  le  pro- 
grès naturel  d’une  fcience  oblige  à faire,  que  les 
mots  qui  y font  déjà  contactés  , fur-tout  lorfque 
ces  mots  ne  pouroieot  dire  facilement  changés  en 
d’autres  pim  intelligibles.  Il  eil , dans  les  chofes 
d’ufage , des  limites  où  le  philofophe  s’arrête  ; il 
ne  veut  ni  les  réformer, ni  s'y  foumettre  entour, 
parce  qu’il  u’eft  ni  tyran  ni  efclave. 

Les  réglés  que  nous  venuns  de  donner,  concer- 
nent les  élément  en  général  pris  dans  le  premier 
fens  . À l’égard  des  élément  pris  dans  le  fécond 
fens  , ils  ne  different  des  autres  qu’en  ce  qu'ils 
contiendront  néceflairement  moins  de  propofitions 
primitives, & qu’ils  pouront  contenir  plus  de  eoo- 
féquences  particulières  . Les  réglés  de  ces  deux 
élément  font  d'ailleurs  parfaitement  fcmblables  ; 
car  les  élément  pris  dans  le  premier  fens  étant  une 
fois  traités  , l’ordre  des  propofitions  élémentaires 
& primitives  y fera  réglé  par  le  degré  de  fimpli- 
cité  ou  de  multiplicité , fous  lequel  on  envifagera 
l’objet.  Les  propofitions  qui  envifagent  les  parties 
les  plus  (impies  de  l’objet  , fe  trouveront  donc 
placées  les  premières  ; Se  ces  proportions  , en  y 
joignant  ou  en  omettant  leurs  conséquences  , doi- 
vent former  les  élément  de  la  fécondé  efpece  . 
Ainfi  , le  nombre  des  propofitions  primitives  de 
cette  fécondé  efpece  d'élément  , doit  être  déter- 
miné par  l’étendue  plus  on  moins  grande  de  la 
fcience  que  l’on  embraffe,  & le  nombre  des  con- 
féquences  fera  déterminé  par  le  détail  plus  ou 
moins  grand  dans  lequel  on  embraffe  cette  partie. 

On  peut  propofer  piufieurs  quefiions  fur  la  ma- 
niéré de  traiter  les  élément  d’une  fcience. 

En  premier  lieu,  doir-on  fuicre  , en  rraitant  les 
élément  , l’ordre  qu’ont  fuivi  les  inventeurs  > Il 
efl  d'abord  évident  qn'il  ne  s'agit  point  ici  de 
l’ordre  que  les  inventeurs  ont  pour  l’ordinaire 
réellement  fuivi  , & qui  étoit  fans  réglé  & quel- 
quefois fans  objet,  mais  de  celui  qu'ils  auraient 
pu  fuivre  en  procédant  avec  méthode . On  ne  peut 
douter  que  cet  ordre  ne  fiât  en  général  le  plus 
avantageux  à fuivre  ; parce  qu’il  efl  le  plus  con- 
forme à la  marche  de  l’efprit  , qu'il  éclaire  en 
inflruifant , qu’il  met  fur  la  voie  pour  aller  plus 
loin,  Se  qu'il  fais,  pour  ainfi  dire,  preflentir  i 
chaque  pas  celui  qui  doit  le  fuivre  : c’efl  ce  qu’on 
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appelé  autrement  la  méthode  tneljtttqne , qui  pro- 
cédé des  idées  compofées  aux  idées  abflraites , qui 
remonte  des  conféquenees  connues  aux  principes 
inconnus , & qui  en  généralifant  celles-là  , par- 
vient à découvrir  ceux-ci  ; mais  il  faut  que  cette 
méthode  réunifie  encore  la  fimplicité  & la  clarté, 
qui  font  les  qualités  les  plus  efientieles  que  doi- 
vent avoir  les  élément  d’une  fcience . Il  faut  bien 
fe  garder  fur-toot , fous  prétexte  de  fuivre  la  mé- 
thode des  inventeurs  , de  fuppofer  comme  vraies 
des  propofitions  , qui  ont  befoin  d'être  prouvées , 
fous  prétexte  que  les  inventeurs  , par  la  force  de 
leur  génie,  ont  dû  apercevoir  d’un  coup  d’oeil  & 
comme  à vue  d'oifee*  la  vérité  de  ces  propofitions. 
On  ne  fauroit  traiter  trop  exa&emeut  les  fciences, 
fur- tout  celles  qni  s’appelent  particuliérement  »<- 
des. 

La  méthode  analytique  peut  fur-tout  être  em- 
ployée dans  les  fciences  dont  l’objet  n’ef:  pas  hors 
de  nous,  & dont  ie  progrès  dépend  uniquement 
de  la  méditation  ; parce  que  tous  les  matériaux  de 
la  fcience  étant  pour  ainfi  dire  au  dedans  de  nous , 
l’anaiy  fe  efl  la  vraie  maniéré  Se  la  plus  fimpis 
d’employer  ces  matériaux . Mais , dans  les  fcien- 
ces dont  les  objets  nous  font  extérieurs,  la  méthode 
fynrhétique,  celle  qui  defeend  des  principes  anx 
conféquenees,  des  idées  abflraites  aux  compofées, 
peut  fouvent  être  employée  avec  fuccès  Se  avec 
plus  de  fimplicité  que  l’antre  ; d'ailleurs  les  faits 
font  eux-mêmes,  en  ce  cas,  les  vrais  principes. 
En  général  , la  méthode  analytique  eil  plus  pro- 
pre à trouver  les  vérités,  ou  à faire  connoître 
comment  on  les  a trouvées . La  méthode  fynthéti- 
que  efl  plus  propre  à expliquer  & à faire  entendre 
les  vérités  tronvées  : l’une  apprend  à luter  contre 
les  difficultés , en  remontant  à la  fource  ; l'autra 
place , l'clprit  à cette  fource  même  , d'où  il  n’a 
pins  qu'à  fuivre  un  cours  facile . l'oyez  Analyse  , 
Synthèse. 

On  demande,  en  fécond  lieu,  laquelle  des  deux 

?[ualités  doit  être  préférée  dans  des  élément , de  la 
acilité,  oq  de  la  rigueur  exaêle.  Je  réponds  que 
cette  queflion  fuppofe  one  chofe  faurte  : elle  fup- 
pofe que  la  rigueur  exade  puifie  exifler  fans  ia 
facilité , Se  c’efl  le  contraire  ; plus  une  déduêlioa 
efi  rigooreufe,  plus  elle  efl  facile  à entendre:  car 
la  rigueur  confitle  à réduire  tout  aux  principes  les 
plus  (impies.  D’où  il  s’enfuit  encore  que  ia  rigueur 
proprement  dite  , entraîne  néceflairement  la  mé- 
thode la  plos  naturele  & la  plus  diteâe.  Plus  les 
principes  feront  difpofés  dans  l’ordre  convenable, 
pins  la  déduâion  fera  ligoureofe  ; ce  n’efl  pax 
qu’abfolument  elle  ne  pût  l'être  fi  on  fuivoit  une 
méthode  plus  compofée , comme  a fait  Euciide 
dans  fes  élément : mais  alors  i’embaras  delà  mar- 
che ferait  aifément  fentir  que  cette  rigueur  pré- 
caire & forcée  ne  ferait  qu'improprement  telle. 

Il  ne  s’agit  pas  ici  des  élémens  des  Beller-Let - 
trer , ni  de  ceux  de  i’hifloire , &c.  Nous  dirons 
feulement,  en  général  , que  toutes  nos  connoif. 
fances  peuvent  fe  réduire  à trois  efpece*;  l'hiftoire, 
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Ici  arts , tant  libéraux  que  méchanîques  , & les 
fcieneei  proprement  dites  , qui  ont  pour  objet  les 
matières  de  pur  raifonemenr  ; & que  ces  trois  ef- 
peces  peuvent  dire  réduites  à une  feule  , à celle 
des  feiences  proprement  dites.  Car,  l*.  l'hidoire 
eff  ou  de  la  nature,  ou  des  penfdes  des  hommes, 
ou  de  leurs  adiotu  . L’hiftoire  de  la  nature , objet 
de  la  méditation  du  pbilofophe  , rentre  dans  la 
elafïe  des  feiences;  il  en  eff  de  même  de  l'hilloire 
des  penfdes  des  hommes  , fur- tout  fi  on  ne  com- 
prend fous  ce  nom  que  celles  qui  ont  été  vrai- 
ment lumineufes  St  utiles,  & qui  (ont  aufTi  les 
feules  qu’on  doive  prdfenter  à fei  leôeurs  dans  un 
livre  iélémtnt . À l’dgard  de  l’hidoire  des  rois, 
des  conqudrans , & des  peuples  , en  un  mot , des 
dvdnetnens  qui  ont  changé  ou  troublé  la  terre, 
elle  ne  peut  dire  l’objet  du  philofophe  , qu’aurant 
qu’elle  ne  fe  borne  pas  aux  faits  feuls  ; cette  con- 
noiffance  flérile,  ouvrage  des  ieux  & de  la  mé- 
moire , n’e8  qu’une  connoilfance  de  pure  conven 
tion  quand  on  la  renferme  dans  fes  étroites  li 
mites , mais  entre  les  mains  de  l’homme  qui  fait 
penfer , elle  peut  devenir  la  première  de  toutes . 
Le  fage  étudie  l’univers  moral  comme  le  phyfi- 
□e  , avec  cette  patience,  cette  circonfpeflion  , ce 
lence  de  préjugés  qui  augmente  les  connoilfances 
cales  rendant  utiles  ; il  fuit  les  hommes  dans  leurs 
pallions , comme  la  nature  dans  fes  procédés;  il  ob- 
ferve , il  raproche  , il  compare  , il  joint  fes  propres 
obfervations  à celles  des  fieclcs  précédent , pour  ti- 
rer de  ce  tout , les  principes  qui  doivent  1 éclairer 
dans  fes  recherches , ou  le  guider  dans  fes  aftions  : 
d'après  cette  idée  , il  n’envifage  l'hilloire  que 
comme  un  recueil  d’expériences  morale»  faites  fur 
te  genre  humain , recueil  qui  feroit  fans  doute 
beaucoup  plus  complet  s’il  n’eût  été  fait  que  par 
des  philofophes,  mais  qui , tout  informe  qu  il  cl), 
renferme  encore  les  plus  grandes  leçons  de  con- 
duire , comme  te  recueil  des  obfervations  médici- 
nales de  tous  les  âges , mal- gré  tout  ce  qui  lui 
mangue  St  qni  lui  manquera  peut-être  toujours, 
forme  néanmoins  la  partie  la  plus  importante  St 
ia  plus  réelle  de  l’art  de  guérir.  L’hilloire  apar- 
tient  donc  à la  datte  des  feiences,  quant  à la 
maniéré  de  l’étudier  St  de  fe  la  rendre  utile , c’eff - 
i-dire  , quant  1 la  partie  philofophique. 

x*.  Il  en  el)  de  même  des  arts,  tant  méchani- 
qoes  que  libéraux  : dans  fes  uns  St  les  autres , ce 
qui  concerne  les  détails  el)  uniquement  l'objet  de 
l'artifle  : mais  d’un  côté  , les  principes  fondamen- 
taux des  arts  méchaniqoes  font  fondés  fur  les  con- 
■oilTaoces  mathématiques  & pbyfiques  des  hom- 
mes, c'eff-à-dire , fur  les  deux  branches  les  plus 
xonfidérabies  de  la  philofophie  ; de  l'autre,  les 
arts  libéraux  ont  pour  bafe  l'étude  fine  & délicate 
de  no»  fenfatkms . Cette  métaphyfique  fubtiie  & 
profonde  qui  a pour  objet  le»  matières  de  goût, 
fait  y diilinguer  les  principes  abfolument  généraux 
& communs  à tous  les  h mmes  , d’avec  ceux  qui 
font  modifiés  parle  caraâere  , le  génie,  le  degré 
de  la  fsofibilité  des  natioss  ou  des  individus  ; elle 
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démêle  par  ce  moyen  le  beau  effentiel  St  nniver- 
fel , s’il  en  el)  un , d'avec  le  beau  plus  ou  moins 
atbitraire  & plut  ou  moins  cunvenu  : également 
éloignée  & d’une  décifion  trop  vague  & d'une 
difculfion  trop  fctupuleufe  , elle  ne  pouffe  l’ana- 
lylè  du  fentimem  que  jufqu'où  elle  doit  aller , & 
ne  la  relTctte  point  non  plus  trop  en  deçà  du 
champ  quelle  peut  fe  permettre  ; eu  comparant 
les  impteffions  & les  afftflions  de  notre  S me , 
comme  le  tnétaphyficien  ordinaire  compare  les  idées 
purement  fpécuiatives , elle  tire  de  cet  examen  des 
réglé»  pour  rapeler  ces  impteffions  à une  fource 
commune  , & pour  1rs  juger  par  l'analogie  qu'elles 
ont  entr 'elles;  mais  elle  s'abffient  , ou  de  les  ju- 
ger eu  elles-mêmes  , ou  de  voulu» apprécier  les 
impreffions  originaires  St  primitives  par  les  princi- 
pes d’une  philofophie  aufTi  obfcure  pour  nous , que 
ia  ffrufiure  de  nos  organes  , ou  de  vouloir  enfin 
faire  adopter  fes  réglés  par  ceux  qui  ont  reçu  , 
foit  de  la  nature  , Toit  de  l’habitude , une  autre 
façon  de  fentir.  Ce  que  nous  difons  ici  du  goût 
dans  les  arts  libéraux  , s’applique  de  foi-même  i 
cette  partie  des  feiences  qu’on  appelé  BtlhtLtt- 
tm  . C'eff  ainfi  que  les  /l/mtru  de  toutes  nos 
connoiffances  font  renfermés  dans  ceux  d’une  phs- 
lofophie  bien  entendue. 

Nous  n’a  jouterons  plus  qu’un  mot  fut  la  ma- 
niéré d’étudier  quelques  fortes  d'/l/mm  que  ce 
puiffe  être  , en  fuppofant  ces  /liment  bien  faits . 
Ce  n'eff  point  avec  le  fccoors  d’un  maître  qu'on 
peut  remplir  cet  objet,  mais  avec  beaucoup  de 
méditation  & de  travail . Savoir  des  él/m-ut , ce 
n’eff  pas  feolement  connoître  ce  qu’lis  cooticnent, 
c’eff  en  connoître  l’ufage  , les  applications,  & le» 
eonféquenees  ; c’eff  pénétrer  dans  le  génie  de  l’in- 
venteur , c’eff  fe  mettre  en  état  d’aller  plus  loin 
que  lui , & voilà  ce  qu’on  ne  fait  bien  qu’à  for- 
ce d’étude  St  d'exercice  t voilà  pourquoi  on  ne 
faura  jamais  parfaitement , que  ce  qu’on  a apprit 
foi-meme.  Peut  être  feroit-on  bien,  par  cette  lai- 
fan,  d'indiquer  en  deux  mots  dans  des  /l/mm, 
i'uiage  & les  eonféquenees  des  proportions  démon- 
trées . Ce  feroit , pour  les  commençant , un  fujet 
d’exercer  leur  efprit  en  cherchant  la  démonffration 
de  ces  eonféquenees,  St  en  faifant  difpatoître  les 
vides  qu’on  leur  auroit  [aillés  à remplir.  Le  pro- 
pre d'un  bon  livre  d ’/l/menr  eff  de  laiffer  beau- 
coup à penfer . 

On  doit  être  en  état  de  juger  maintenant  C de» 
iUmtnt  complets  des  feiences  , peuvent  être  l’ou- 
vrage d’un  homme  feul  : & comment  pouroient-iU 
l'êtte,  puifqu'ila  fuppofent  une  connoiffance  uni- 
verfeie  & aprofondie  de  tous  le»  objets  qui  occu- 
pent les  hommes  ! Je  dis  uni  coi rtro/Jùnr*  aprefen- 
die;  car  il  ne  faut  pas  s'imaginer  que  pour  avoir 
appri»  les  priocipes  d'une  feience , on  foit  en  état 
de  ies  enltigner . C'eff  i ce  préjugé,  fruit  de  la 
vanité  & de  l'ignorance , qu'on  doit  attribuer  le 
petit  nombre  de  bons  livres  élémentaires  que  nous 
avons,  tandis  qu’il  en  exiile  une  foule  de  mau- 
vais. L’élerc  à peine  forti  des  premier»  fentttrs. 
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encore  frapé  des  difficultés  qu'il  « éprouvées  , Je 
que  fouveot  même  il  n’a  furmontées  qu'eu  par- 
tie, entreprend  de  les  faire  connoitre  & furmonter 
aux  autres  ; cenfeur  & plagiaire  tout  enfembie  de 
ceux  qui  l'ont  précède  , il  copie  , transforme , 
étend  , renverfe  , refferre , obfcurcit  , prend  fes 
idées  informes  St  confufcs , pour  des  idées  claires , 
& l’envie  qn’il  a eu  d’étre  auteur  pour  ie  défit 
d’itre  utile . On  pouroit  le  comparer  à un  hom- 
me qui  ayant  parcouru  un  labyrinthe  à tâtons  & 
les  ieux  bandés , croiroit  pouvoir  en  donner  le 
plan  , 8c  en  déveloper  les  détours . D’un  autre 
côté  , les  maîtres  de  l’art  , qui  , par  une  étude 
longue  & alfidoe , en  ont  vaincu  les  difficultés 
& connu  les  fineffes , dédaignent  fouvent  de  re- 
venir lur  leurs  pas  pour  faciliter  aux  autres  le 
chemin  qu’ils  ont  eu  tant  de  peine  à fuivre  : 
peut-être  encore  frapés  de  la  multitude  & de  la 
nature  des  obfiacles  qu’ils  ont  furrnontés , redou- 
tent ils  te  travail  qui  feroit  néceflaire  pour  les 
aplanir , St  qui  feroit  trop  peu  fenti  pour  qu’on 
pût  leur  en  tenir  compte.  Uniquement  occupes  de 
faire  de  nouveaux  progrès  dans  l’art  , pour  s'éle- 
ver , s’il  leur  efi  poftible , au  deflus  de  leuts  pré- 
décelTeurs  ou  de  leurs  contemporains  , 8c  plus  ja- 
loux de  l’admiration  que  de  la  reconoiffance  pu- 
blique, iis  ne  penfent  qu'à  découvrir  St  à jouir, 
& préfèrent  la  gloire  d'augmenter  l’édifice  au  foiu 
d'eu  éclairer  l'entrée  . Us  penfent  que  celui  qui 
apportera , comme  eux  , dans  l'étude  des  fciences , 
un  génie,  vraiment  propre  à les  aprofondir,  n'aura 
pas  befoin  d'antres  élément  , que  de  ceux  qui  les 
ont  guidés  eux-mêmes  i que  la  nature  & fes  ré- 
flexions fuppléeront  infailliblement  pour  lui,  à ce 
qui  manque  aux  livres,  & qu'il  eft  inutile  de  fa- 
ciliter aux  autrrs , des  connoiffances  qu’ils  ne  pou- 
ront  jamais  fe  rendre  vraiment  propres  , parce 
qu’ils  lont  tout  au  plus  en  état  de  les  recevoir  fans 
y rien  mettre  du  leur.  Un  peu  plus  de  réflexion 
eût  fait  fentir  combien  cette  maniéré  de  penfer  e(i 
Cuifible  au  progrès  St  à la  gloire  des  fciences ; à 
leur  progrès,  parer  qu’en  facilitant  aux  génies  heu- 
reux , i étude  d ce  qui  eft  connu,  on  les  met  en 
état  d’y  ajouter  da  anrage  & plus  promptement;  à 
leur  gloire,  parce  qu’en  le' mettant  à la  portée  d’un 
plus  g-and  nombre  de  perlbnes , on  fe  procure  un 
plus  grand  nombre  de  juges  éclairés.  Tel  eft  l’avan- 
lage  que  produiraient  de  bons  élément  des  fciences , 
élément  qui  ne  peuvent  être  l’ouvrage  que  d’une 
main  fort  habile  St  fort  exercée . En  effet , fi  on 
n’efl  pas  parfaitement  inflruit  des  vérités  de  détail 
qu’une  fcieuce  renferme;  fi,  par  un  fréquent  ufa- 
ge,  on  n’a  pas  aperçu  la  dépendance  mutuele  de 
ces  vérités , comment  diftinguera-r  un  parmi  elles 
les  propofitions  fondamentales  dont  elles  dérivent, 
l’analogie  ou  la  différence  de  ces  propofitions  fon- 
damentales , l’ordre  qu’elles  doivent  obferver  entr 'el- 
les , St  fur-tout  les  principes  au  delà  defquels  on 
ne  doit  pas  remonter  l C’elt  ainfi  qu'un  chimiite 
ne  parvient  à connoitre  les  mixtes  qu’aptés  des 
«oalyfes  & des  eombinaifoos  fréquentes  & variées, 
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La  comparaifon  ert  d'autant  plus  jufie  , que  ces 
aualyfes  apprenent  au  chimifie  , non  feulement 
quels  font  les  principes  dans  lefquels  un  corps  fe 
réfout,  mais  encore,  ce  qui  n’eft  pas  moins  im- 
portant , les  bornes  au  delà  defquelles  il  ne  peur 
fe  réfoudre,  St  qu'une  expérience  longue  St  réité- 
rée peut  feule  faire  connoître . 

Des  élément  bien  faits , fui  vaut  le  plan  que  noos 
avons  eipofé , Se  par  des  écrivains  capables  d’exé- 
cuter ce  plan  , auraient  une  double  utilité  : ils 
mettraient  les  bons  eforits  fur  la  voie  des  décou- 
vertes à faire  , en  leur  préfentanr  les  décou- 
vertes déjà  faites  ; de  plus  , ils  mettraient  chacun 
plus  à portée  de  difiinguer  les  vraies  découvertes 
d’avec  les  fauffes  ; car  tout  ce  qui  ne  pouroit 
point  être  ajouté  aux  é/  ment  d’une  fcience  , com- 
me par  forme  de  fupplément , ne  feroit  point  di- 
gne du  nom  de  découverte,  (O). 

Élémins  , (Géomét,  Iran/,  ) . On  appelé  ainfi 
dans  la  géométrie  fublime  , les  parties  infiniment 
petites  ou  diffcrentieles  d’une  ligne  droite  , d’une 
courbe,  d’une  furface,  d'un  folide.  Voyez  Dits t - 
rentiel,  Fluxions  , Indivisibles  , Intégral  , 
Infini  , &c.  ( O ) . 

ÉLÉMENTAIRE  fe  dit  , en  parlant  d’une 
fcience,  de  la  partie  de  cette  fcience  qui  en  ren- 
ferme les  élément  . Ainfi  , on  dit  la  Géométrie 
élémentaire  pour  les  élément  de  Géométrie,  la  Mé- 
theniqut  élémentaire  pour  les  élément  de  hlécba* 
nique,  Stc.  (O  ) . 

ÉLÉVATION  des  puiftanccs,  ( Aritb.  ) . Voyez 
Éli  ver  , 

Élévation  , en  Hydraulique , fe  dit  de  la  hau- 
teur à laquelle  montent  les  eaux  jaillifîantes  ; elle 
dépend  de  celle  des  réfervoirs  & de  la  jufie  pro- 
portion de  la  fortie  des  ajufiages  avec  le  diametre 
des  tuyaux  de  conduite,  l'oyez  Jets  d’eau  au  mot 

jtT. 

Élévation,  fub.  f.  ( Aflron . ) . L’élévation  ou 
la  hauteur  d une  étoile  ou  d’un  autre  point  du 
ciel  ,’  efi  un  arc  de  cercle  vertical  compris  entre 
l'horizon  8e  l’étoile,  ou  le  point  obfervé. 

L'élévation  do  pôle,  oa  la  hauteur  du  pôle  fur 
l’horizon  d'un  lieu , efi  un  arc  de  méridien  inter- 
cepté entre  le  pôle  St  l’horizon.  Voyez  Hauteur . 

ÉLEVER,  v.  a3.  terme  d' Arithmétique  & d' Al-, 
gehre  . On  dit  qu’on  élevt  un  nombre  au  carré, 
au  cube,  à la  quatrième  puiflance,  &c.  lorfqu’on 
en  prend  le  carré  , le  cube  , la  quatrième  pulf- 
fance , &c.  ainfi  , a élevé  au  carré  donne  4 , au 
cube  donne  8 , &c,  l'oyez  Carré  , Cure  , Puissan- 
ce. Le  mot  i'eléver  s’emploie  dans  ces  occafions, 
parce  que  les  nombres  dont  on  prend  le  carré,  le 
cube,  &c.  augmentent  par  cette  opération  . Ce- 
pendant on  fe  fert  auftï  du  mot  èlevtr  , lorfque 
fa  puilfance  efi  moindre  que  l’unité  , & que  par 
conféquent  le  nombre  diminue  par  l’opération  . 
Par  exemple,  on  dit  élever  h la  puisante , ï,t» 
pour  dire  prendre  la  racine  carrée  , la  racine  cu- 
be, &c.  Voyez  Puissance  Ô*  Exkkant  > On  fe 
ftrt  auftï  du  mot  élever  au  carré , au  cube, ta  pai- 
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lant  des  fnflions  , quoique  pif  cette  opération, 
les  ffaftiont  diminuent;  «infi,  t é/roé  au  carré  , 
donne  y ; lltvl  au  cube  , donne  ÿ . C efl  tiafi 
qu’on  Te  fert  du  mot  mxJtiy/icitîùx  dans  les  cas 
même  où  le  produit  cil  moindre  que  le  multipli- 
cande. Vaytx  MuLTifticano»  ; Voytz  lufft  Divi- 
sion. Des  définitions  «aâes  de  précifes  lèvent  en 
ce  cas  tonte  l’équivoque.  (O). 

ELGÉBAR,  {Afin*.  );  nom  de  la  belle  étoile 
au  pied  d’Orion  ou  Rigel . 

ÉLIMINATION,  f.  f.  (Alg.)  . On  appelé  ainfi 
une  opération  par  laquelle , étant  données  un  nom- 
bre n d'équations  qui  contienent  un  nombre  » 
d’inconnues  , on  trouve  une  équation  qui  ne  con- 
tient plus  qu’une  feule  inconnue  : de  forte  que  ii 
l’on  peut  réioudre  cette  équation  , on  connoîtra 
l'inconnue  qu’elle  contient  ; & en  remontant , on 
connoîtra  les  autres  inconnues  . De  11  , Slimintr 
nue  quantité  lignifie  la  même  choie  que  flirt  t va - 
ncuir  , flirt  difparoUrt  cette  quantité  . Voici  les 
principes  généraux  de  l’/limhuiim  pour  les  équa- 
tions de  tous  les  degrés. 

t.  Soient  , premièrement  , entre  les  deux  in- 
connues a -St  y , & tes  données,  t,  b,  c,  &c. , 
les  deux  équations  générales  du  premier  degré: 

ix4-6y4-c=o, 

J'T'/t  /=0. 

Pour  éliminer  l’une  des  déni  inconnnes  , par 
exemple  y , je  multiplie  tous  les  termes  de  la 
première  équation  par  r,  coefficient  de  y dans  la 
fécondé , ic  tous  les  termes  de  la  fecoode  par  b , 
coefficient  de  y dans  la  première  ; ce  qui  me 
donne  , 

tt*-\-tbyb-tc  — 0\ 
b dx  b t y b f — o. 

Retranchant  la  fécond*  de  ces  équations,  de  la 
premier*,  onauraeex — b dx-f-t  c — bf~o, 
«quation  oit  il  n y a plus  que  x d’inconnue  , & 

. b f~  c * 

d où  1 on  tire  * = — . 

tt  — bd 

La  valent  de  y fe  trouve  , ou  eu  fnbflituant 
cette  valeur  de  » dans  lune  des  deux  équations 
primitives , ou  en  multipliant  ta  première  de  ces 
équation*  par  d , la  fécondé  par  « . & retranchant 
l’une  des  équations  réfultantes  de  l’autre  . On  a 

de  l’une  ou  de  l’autre  maniéré , y — c— 

ë t — bd 

Ces  formuler  donneront  la  folotion  de  toos  les 
problèmes  du  premier  degré,  qui  contienent  deux 
inconnues  , en  mettant  pour  1,  b,  e,  & c.  les 
valesars  individoetes  qui  réfuitent  des  conditions 
de  chaque  problème  particulier. 

II.  En  fécond  lieu  , foient  entre  les  trois  in- 
connues x , y , x,  S t les  quantités  données  a,  b, 
t,  &c.,  les  trois  équations  générales: 


I d = o, 

c -y"  c ns  — O . 


— o, 

?*+-/>+<?  *4-i  = o, 

1 x k y 1 z-J-n>  — o. 

Pour  éliminer  d’abord  a,  je  multiplie  fucceffi- 
vement  la  première  par  g,  1a  fécondé  par  r;puis 
la  première  par  /,  & la  truiiieme  pu  e;  ce  qui 
produit  les  quatre  équations: 

gtx4-gby4~gex-\-gd  = o, 

1 1 x--c  f y-f-cgx 
iiX'-lby-b-lcx- 
ri  ar-f-ety-f-c/ z- 
Rr tranchant  la  fécondé  de  ces  équations,  de  U 
première;  & la  quatrième  , de  la  troilieme,  on 
aura  les  denx  équations: 

(.g  *■“*»)*+(  gb—cf  )/~hg  d—c  h — 0 , 

(/ «-ïi)r -+-(  Ib—ck  :a=o, 

qui  ne  contienent  qne  les  deux  inconnues  * Sc 
y , & qui  fe  reportent  par  conféquent  à l’article 
précédent  . On  aura  donc  ici  les  valeurs  de  * Sc 
y , en  mettant,  dans  celles  de  l’article  précédent , 
g • — et  pour  e,  gb  — cf  pour  b , It  — ci  pour 
d,  lb  — cle  pour  t , gd  — cb  pour  e,  t d — eue 
pour  /.  Ainfi, 


x 1 ’.eb—gd ) ( Ib—clt ) — (gl — c f)(cm — là) 

(g  1 — ci)  (Ib—ck)  — (gb—cf)(l  t— fi)  * 

( gi—ct ) (cm—ld)—(ch—gd)(lt—ci) 

7 ( g « — et)  (I  b—ck) —(gb—c  f)(l  i—c  i ) ‘ 

Ces  exprefTions  devienent  , en  effeâuant  les 
muftiplicatiuos  indiquées,  & réduifant, 

b b I — ■ cb  t-hdg  k—  g b m-^-cfm  — dfl 

* ci  k—gdk-j-af  I — bt  l-^-big  — efi * 

gim  — etm-^-ebi  — ibl-i-dtl  — gid 

7 c t k—g  1 k +•  * f t — b e l-j-b  gi  — c fi 
Subflituant  ces  valeurs  de  » & de  y dans  l’uue 
des  trois  équations  primitives,  on  aora  une  éqoa- 
tion  où  if  n’y  aura  plus  que  z d’inconnue  , Sc 
d’où  l’on  tirera: 


* b k — dt  t-f-  d fi—  if m-f-  bt  m—  b ! b 

c tk  — tg  k-\-i  f I — b t I -f-  b i g — cfi 

À l’aide  de  ces  formules  générales  , on  aora  • 
par  de  limples  fubflitutions  , la  folution  de  tous 
les  problèmes  du  premier  degré  , qui  couticnene 
trois  inconnues . 

lit.  U est  clair  qu’en  opérant  toujours  de  la 
même  manière, on  parviendra  i déterminer  toutes 
les  inconnues  , quels  que  fuient  leur  nombre  Sc 
celui  des  équations  , toujours  du  premier  degré  , 
qui  les  contienent.  Si  l’on  a quatre  inconnues  & 
quatre  équations  , on  commencera  par  éliminet 
l’une  des  inconnues  ; ce  qui  réduira  ce  cas  an 
précédent . 

Si  l’on  a cinq  inconnues  Sc  cinq  équations , oa 
éliminera  l’une  des  inconnues  , & on  réduira  le 
problème  au  cas  précédent  - Ainü  de  fuite  . Cet 
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formules  dérivent  les  unes  des  autres,  fui  vint  une 
loi  facile  i reconoître. 

IV,  Soient  maintenant  entre  les  deux  incon- 
nues * St  /,  & les  données  a , b,  e,  & c.  , les 
deux  équations  fui  va  Tires  , dont  l’une  ell  la  plus 
générale  du  premier  degré,  l’autre,  la  plus  géné- 
rale du  fécond: 

dx'^r  • «• 

On  parviendra  tout  - d’un  - coup  à une  équation 
o ii  il  n'y  aura  que  x d’inconnue  , en  tirant  de  la 
première  la  valeur  de  / , 3c  la  fubftituant  dans 
la  fécondé  , Ce  calcul  donne  , dx'  -f-  »*  -J-/ 

— o : équation  déterminée  du  fécond  degTé , d’oît 
l'on  tirera  la  valeur  de  * . Subilituant  enfuite 
cette  valeur  dans  la  première  équation  primitive, 
on  aura  aufli  la  valeur  de  y . 

V.  L’Équation  finale,  Toit  en  * , foit  en  y , 
peut  être  trouvée  par  une  autre  méthode  qui  nous 
Servira  dans  les  cas  fuivans  . Je  fuppofe  , pour 
abréger  le  calcul  , ax-\-c=:  A , g\-kx  — B , 
d »’-(-«»  -f  i' C ; nos  deux  équations  primi- 
tives devienent  donc  : 

by  -4-A  — o, 
f/'  + By  + C=o. 

Je  multiplie  la  première  par  C,  la  fécondé  par 
A ; je  retranche  le  premier  produit  du  fécond  , 3c 
je  trouve  ( en  divifant  le  relie  par  y , k caufe  de 
l'égalité  1 aéra),  Afy-j-  A B — Cb  — o. 

Je  multiplie  cette  équation  par  b ; & je  multi- 

filie  l’équation  by-j-A  — o,  par  il/;  je  retranche 
es  deux  équations  réfultaotes  l’une  de  l’autre  ; ce 
qui  produit  l’équation , A’f  — b {A  B — Cb  )—0, 
dans  laquelle  il  n’y  a point  de  y.  Mettant  pour  A , 
B,  C,  leurs  valeurs  , on  aura  f {ax-^-cf—b 
(ax-j-e)  + (da*4-e*  + r)=:o. 

On  trouverait  de  même  l’équation  finale  en  y, 

VI.  Soient  les  deux  équations  générales  du  a.** 
degré  : 

a xi±  bx4-cy*4-dy4-exy4-f=o, 
gx'-t-hx-f-iy*  -\-lcy-\-l x y-\-m  — o. 

Pour  éliminer  y,  je  fuppofe  d -j-tx  — A , ax‘ 
+ bx+f~B  , 4 -f-  /*—  D , g **  4-iar  -f  m 
— £ ; & j’ai  les  deux  équations  : 
eyx  4-Ay4-B  = o, 
i y1  Dy-f-E  — o. 

Cela  pofé,  i*.  je  multiplie  la  première  par  « , 
la  fécondé  par  e , & je  retranche  le  fécond  pro- 
duit du  premier  ; ce  qui  me  donne , ( A i — D c ) 
y-j-Bi — £ e=ro  : première  équation  oh  y n’eû 
plus  qu’au  premier  degré, 

a*.  Je  multiplie  la  première  des  deux  mêmes 
équations  par  F,  la  fécondé  par  B ; je  retranche 
le  fécond  produit  du  premier  ; ce  qui  me  donne 
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(en  divifant  tout  par  y)  , (E  c — Bi)y-j-A  E 

— BD  — o : fécondé  équation  oh  y n’ert  qu'au 
premier  degré . Ainfi  , éliminant  cette  inconnue  , 
par  leur  moyen  , on  aura  : (Bi  — Fc)»  -j-  ( A i 

— De)  X { A E — B D)  — q.  Mettant  pour  il  , 

S,  O,  F,  leurs  valeurs,  on  aura,  (r’*x,4-irir 
•\-<f—‘S*x  — rix-ti»)1  -|-  (iJ-j-itx  — 
e i —c  I x ) (d-j-rx)  (g  xi-f-b  x -j-  m ) — (*** 
-\-bx-\-f)  )z=o  : équation  détermi- 

née du  quatrième  degré . 

On  trouverait  de  même  l’éqnation  finale  en  y. 

VII.  Sorrosovs  qu’on  ait  en  général  les  deux 
équations: 

myi±nyx  + py  + t=a, 

Myl  -f-  N y1  + P y + J2=  o , 
dans  Iefquellesm,  n , p , q , M,  N,  P , Q_,  Ibnt 
des  quantités  compofées , comme  on  voudra  , de 
l’inconnue  * Sc  de  données,  ou,  pour  nous  expri- 
mer fuivant  l’ufage,  des  fonBiont  quelconques  de 
x.  Il  s’agit  d'éliminer  y.  Pour  cela  , je  multiplie 
la  première  équation  par  M,  la  fécondé  par  m ; 
& je  retranche  le  fécond  produit  du  premier  ; ce 
qui  me  donne  ,(Mn  — m N)  y*  -J—  ( Af  p — m P)  y 

M q — m Qz=.o  : première  équation  oh  la  plus 
haute  puillance  de  y ne  monte  qu'an  fécond 
degré . 

Je  multiplie  encore  la  première  des  deux  équa- 
tions propofées  par  £,  la  fécondé  par  q ; je  re- 
tranche le  fécond  produit  du  premier  ; ce  qui  me 
donne  (en  divifant  le  relie  par/),  (£/»>  — q M) 
yx-h(£l’’  — fN)y-hQ.p—  J P — ° ■ fécondé 
équation  oh  la  plus  haute  puifTance  de  y ne  tiran- 
te qu’au  fécond  degré. 

Au  moyen  des  deux  dernières  équations , on  par- 
viendra , comme  dans  l’article  précédent  , b faire 
difparoître  entièrement  y.  Soient  , pour  abréger 
le  calcul , Mn  — mN  — x,Mp  — m P — /?,  Mj— 
m Q—y , Qn  — q N—t  , Q_e  — qP  — x.  On 
trouvera,  ( — /fx-f-*  J ) (y,!  -J-nJ1) 

« A )»  — o : équation  oh  il  n’y  a point  de  y.  Cette 
équation  ell  la  même  chofe  que  y*  -f-  a y1  « x 
«x(«A — AS-)  — 0 *>A  -{-  p fÿ--]-  x Siy  — O. 
Et  comme <x  — t P —(.  Mn  — m N )-{Q,p  —q  P) 

— ( Mp  — mP  ).  ( On  — qN)=:(.mQ,—  Mq). 
(P n—p  N)  -—y[P  n — p N),  noire  équation 
deviendra  x y'  «x  — « x>  ( P»  p N)  — 
P'yx-^-Pty'-i-xf'y  — o.  Alors  elle  ell  divilî- 
ble  par  y qui  affeôe  tous  fes  termes  ; & ce  fa- 
deur lui  e'i  inutile,  c’ell-l-dire  , qu’on  ne  peut 

fias  fuppofer  pour  équation  finale  y — o ; car  ce- 
a donnerait  M q—  m Q_  , fuppolition  particulière 
qui  altérerait  la  généralité  des  déni  équations 
primitives.  La  vraie  équation  réfultante  de  l’éli- 
mination de  y ell  donc  , y'  -f-  x y a x — a x(  Pn 
— f N)— iJU-f-ély-j-v  t*—o. 

Pour  faire  une  application  de  ces  formules  , 
fuient  les  deux  équations: 


* y1  -f~b  v-f-x'-j-  a : 

,’  + <y  + bx>  + b 


o, 

:o. 


Nous  avons,  danscecasj, m — x,n  — o,p  — b 
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„—x'  4 a,  M—  i ,N=o,P  — t ,Qf=l  **4A . 
l — = i — <■*,*==  *J+#  — *(4**  + A), 

f = o,x:=A(4*’4-M  — e(*'4a)-  Donc l’équa- 
tion  finale  ei) *’—/»’  a =5  o,  c’eft-à  dire , ( *’  4 a— 
*(4*>4A)  )*—  (4—  e*)*  . (4  ( 4 **4-4)  — 
f(*l4«)  ):=o,  où  il  n’y  a point  de  y. 

VIII.  Soient  les  deux  donations  générales: 

m r*  + ” / 4pz* + ?/+ r = 0 » 

JW/4  + N/*  + P/*4fij’+R  — O a 

dans  lefquelles  la  plus  hante  puiffance  de  /eft  de 
quatre  dimenfiom.  On  commencera  par  .dliminer 
y*  en  multipliant  la  première  par  M , la  fécondé 
par  m , & retranchant  le  fécond  produit  du  pre- 
mier ;ce  qui  donne,  (Mo  — m N) y’ (M p—m  P) 
y » 4(  My  — mQ)y  4"  Mr — m R = ° • première 
équation  où  la  plus  haute  puifTancc  de  y n’eft  que 
de  trois  dimenfiuns  ■ 

Enfui-c  on  multipliera  la  première  équation  pri- 
mitive par  R , la  fécondé  par  r,  & on  retranche- 
ra le  fécond  produit  du  premier  ; ce  qui  donne  , 
( R m — r M) y* R n — r N )/*  4 ( R F — r P ) 
y-\-Rq  — rJ2.=  oî  fécondé  dquation  où  la  plus 
haute  puifTaoce  de  y n’eft  que  de  trois  dimenfiuns. 
On  a donc  deux  équations  qui  ne  conticnent  plus 
que  yi , fie  les  puilTances  inférieures  de  / , fit  qui 
le  traitent  par  conféquent  comme  celles  de  l’arti- 
cle précédent . 

On  procédera  femblablement , lorfque  dans  les 
deux  équations  primitives , la  plus  haute  puilTance 
de  y fera  de  plus  de  quatre  dimenfions. 

IX.  ScHOttx  I.  Si,  dans  équation  finale,  il  fe 
trouve  des  fafteurs  inutiles  , comme  cela  arive 
quelquefois  ; ces  fortes  de  fadeurs  peuvent  fou- 
vent  fe  reconoître  fans  peine  , en  employant  des 
abbréviations  de  calcul  pareilles  4 celles  qui  nous 
ont  fervi  à trouver  ( VII  ) l'équation  finale  réful- 
tante  de  l’élimination  de  y.  Ou  moins  , ils  peu- 
vent toujours  être  déterminés , en  décompofant  l’é- 
quation finale  en  fes  divifeurs  commenfurabtes  . 
{Voyez  Équation  ; voyez  auffi  mon  Traité  d’Al- 

ebre.  ) Enfuite  l’examen  des  conditions  du  pro- 
lème  qu’on  cherche  i réfoudre , apprendra  à di- 
feernet , parmi  les  divifeurs , ceux  qui  doivent  être 
utiles  d’avec  ceux  qui  doivent  être  rejetés. 

X.  Schoue  II.  La  même  méthode  s'applique  à 
l’élimination  des  ioconnues , lorfqu’il  y en  a plus 
de  deux , quels  que  foient  les  degrés  des  équations 
qui  les  conticnent . Car  fi  on  a les  trois  incon- 
nues * , y , z , fit  trois  équations  , il  eft  clair 
qu’avec  1a  première  & la  fécondé  équation  , on 
peut  former  une  équation  qui  ne  conticne  pins 
que  deux  des  trois  inconnues,  par  exemple  *Sc y. 
De  même  , en  combinant  la  première  équation 
avec  la  troifieme  , on  poura  former  encore  une 
équation  qui  ne  contiendra  que  x 8c.  y.  Ainfi  ,on 
aura  deux  équations  qui  ne  contiendront  plus  que 
les  deux  inconnues  * fie  ce  qui  rapele  le  pro- 
blème aux  cas  précédent . 

Si  on  avoir  quatre  inconnues  fie  quatre  équa- 
tions, en  combinant  fucccffivement  la  première 
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équation  avec  les  trois  antres  , on  formerait  trait 
équations  où  il  n’y  aurait  que  trois  inconnues  ; ce 
qui  rapele  ce  cas  au  précédent  . Ainfi  de  fuite  . 

(.L.  B.) 

ÉL1X,  ou  Hélice , ( Aflrcn.  );  nom  de  la  con- 
flellation  de  la  grande  ourfe . 

ELKEID,(A/7ren.)  ; nom  de  la  derniere étoile , 
au  bout  de  la  queue  de  la  grande  ourfe  , mar- 
quée v . 

ELLIPSE,  f.  f.  rts  Géométrie , efl  une  des  fie- 
ftions  coniques,  qu’on  appelé  vulgairement  ovale. 
Voyez  Conique  . 

Uéllipfe  s’engendre  dans  le  cône , en  eonpant  un 
cône  droit  par  un  plan  qui  traverfe  ce  cfine  obli- 
quement, c’eft- à-dire  , non  parallèlement  à la  ba- 
ie , qui  ne  paffe  point  par  le  fommer , fie  qui  ne 
rencontre  la  bafe , qu’étant  prolongé  hors  du  cfine , 
ou  qui  ne  fade  tout  au  plus  que  rafer  cette  bafe. 
La  condition  que  le  cfine  foit  droit,  efl  néccffaire 
pour  que  la  courbe  formée  , comme  on  vient  de 
le  dire  , foit  toujours  une  ellipfe  ; car  G le  cône 
ell  oblique,  en  coupant  ce  cfine  obliquement,  on 
peut  quelquefois  y former  un  cercle  ( Voyez  la  fin 
de  l'article  Conique,  & V article  Anti-paralie- 
le  ) i or  la  nature  de  l 'ellipfe  eft  d’étre  ovale  , 
c’eft-i-dire,  d’avoir  deux  ases  inégaux. 

Ce  mot  eft  formé  du  grec  , défont  , 

les  anciens  géomètres  grecs  ont  donné  ce  nom  i 
cette  figure  parce  que  entr’autres  propriétés , elle 
a celle-ci,  que  les  carrés  des  ordonées  fout  moin- 
dres que  les  reSangles  formés  fous  les  p . 'reme- 
ttes fie  les  abfciffcs  , ou  leur  font  inégaux  par 
défaut . 

En  effet , l’équation  de  l 'ellipfe  , en  prenant 
les  abfciffcs  an  Commet  , eft  celle-ci  y y~l  e x — 

* *) X — , a étant  l'axe, & 4 fon  paramétré  .Voytz 

ë 

Paramétré  , Courre,  & Équation  ,-  voyez  auffi 
ta  fuite  de  cet  article  );  donc  //  C 4*  ; donc  , 
fitc.  Voyez  enfin  Papiaroib  & HmsMti . 

L' ellipfe , pour  la  définir  pas  fa  forme , eft  une 
ligne  courbe,  rentrante,  continue,  régulière  , qui 
renferme  un  efpace  plus  long  qoe  large  , fit  dans 
laquelle  fe  trouvent  deux  points  également  di(bns 
des  deux  extrémités  de  fa  longueur  , fit  tels , que 
G on  tire  de  ces  points  deux  lignes  , à un  point 
quelconque  de  l 'ellipfe  , leur  fotnme  eft  égale  i la 
longueur  de  l 'ellipfe.  Ces  deux  points  font  éloi- 
gnés de  l’extrémité  du  petit  axe  , d'une  quantité 
égale  i la  moitié  du  grand  axe. 

Ainfi,  dans  l 'ellipfe  AEBDA  , SeQhne  co- 
niques, Fig.  at , les  lignes  Fé  St  fa,  tirées  des 
deux  points  F , / , également  dtftani  des  deux 
points  A & B,  forment  une  fomme  égale  1/18; 
St  la  ditlance  des  points  F , / , au  point  E , eft 
— CA. 

Souvent  les  Géomètres  prenent  V ellipfe  pour 
l'efpace  contenu  ou  renfermé  dans  cette  courbe  . 
Elle  a,  comme  on  vient  de  le  dire  , deux  axes 
inégaux  A B fie  E D . Le  grand  axe  A B s 'appelé 

quelquefois 
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quelquefois  K K ou  diamètre  trtnfvtrft  , 8c  le  petit 
ut  D E l’ippeie  quelquefois  l'art  conjugué  ou 
fécond  tu.  Mais  ou  appelé  eu  général  diemtiret 
conjuguét , ceui  dont  l’un  ell  parallèle  à la  tan 
gente , menée  4 1’eitréraité  de  l’autre,  St  récipro- 
quement, foit  que  leurs  angles  foient  droits  , ou 
non . Les  deux  aies  fe  coupent  toujours  4 angles 
droits . 

Les  dcui  ares  font  le  plus  grand  St  le  moin- 
dre des  diamètres  de  l'tllipft  ; mais  l'tllipft  a une 
infinité  d’autres  diamètres  différent  . Voyez  Dia- 

MtTRt  &C. 

Le  centre  d’une  tllipft  efl  le  point  C dans  le- 
quel fe  coupent  les  deux  axes. 

Les  deux  points  F , /,  pris  dans  le  grand  axe, 
également  diilans  de  Tes  deux  extrémités  A 8c  B , 
& diilans  chacun  du  point  D , de  la  valeur  de 
A C , font  nommés  foytrt  de  l'tllipft , ou  en  la- 
tin umbilici.  Voyez  Foyer  . 

Mais  l'tllipft  , confidérée  comme  une  feflion 
conique  , c’ell-4-dire  , comme  une  courbe  prove- 
nant de  1a  feâion  d’un  cône  , fe  définit  encore 
mieux  par  fa  génération  dans  ce  folide  , que  par 
la  maniéré  dont  elle  peut  être  produite  fur  un 
plan.  C’ell  la  ligne  courbe  £>£>,£ qu’on  formeen 
coupant  le  cône  droit  AB  C,  Fig.  il,  de  la  ma- 
niéré expliquée  ci  deffus. 

Ou  en-  la  défioiffanr  par  une  de  fes  propriétés 
fuppofée  connue , c'cil  une  ligne  courbe  dans  la 
quelle  le  carré  de  la  demi-ordonée  PM,  Fig.  st, 
cfl  au  reélangle  des  fegmens  AP, 8c  B P del’axe, 
comme  le  paramétré  efl  b l’aie;  ainli,  fuppofant 
A B.—  a , le  paramétré  ~ b , P M— y , A P ~ 
x , on  aura  b : '.y  y : tu  — **,  8c  par  con- 

séquent t y y — a 6 u — b x x. 

Nous  ne  donnons  point  la  démotsflralioo  de  cette 
propriété,  parce  quelle  fe  trouve  par  tout.  Nous 
avons  expofé  les  différentes  définitions  qu’on  peut 
donner  de  l'tllipft , 8c  cette  derniere  propriété  peur 
être  regardée  , fi  l’on  veut , comme  une  des  dé- 
finitions qu’on  peut  en  donner:  auquel  cas  la  dé- 
monfiration  en  ferait  fuperflue  . Mais  la  meilleure 
maniéré  de  traiter  de  l'tllipft  & de  toutes  les  fr- 
étions coniques  géométriquement  , ell  de  les  eonfi- 
dércr  d’abord  dans  le  cône  , d’en  déduire  leur 
équation  , & de  la  tranfporter  de  11  fur  le  plan  , 
pour  confidérer  plus  facilement  leurs  propriétés  , 
6c  pour  trouver  , fi  l’on  veut  , la  maniéré  de  les 
décrire  par  un  mouvement  continu  , ou  par  plu- 
iieurs  points  . Ainfi  , des  propriétés  de  l'tllipft 
tranfportée  & confidérée  for  te  plan  , réfulte  la 
deferiptioo  de  l'tllipft  telle  que  nous  l’avons  don- 
née tu  mot  ComQtrE  . 

J’ai  dit  que  la  meilleure  maniéré  de  traiter  géo- 
métriquement les  feêtions  coniques , & en  particu- 
lier Véllipft , état  de  les  faire  naître  dans  le  cô- 
ne ; car  , fi  on  veut  les  confidérer  algébrique- 
ment par  la  narure  8c  les  différences  de  leurs  équa- 
tions , la  meilleure  maniéré  efl  celle  dont  j'ai 
parlé  tu  mtr  Conique  . Voyez  suffi  lu  trticlu 
Courre  & Construction. 

Mtlbémttiqutt . Tome  I. 


Si  on  prenoit  les  abfciffes  x au  centre  C , on 


trouverait 


"=(t — >!■ 
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cette  équation  efl  plus  commode  que  t y y — ah  x 
— b xx . 

De  cette  derniere  équation , il  s'enfuit , i*.  que 
y y~br  — , c'ell-4-dire  , que  le  carré  de 


la  demi  - ordonéc  ell  égal  au  reélangle  du  para- 
métré par  l’abfcilfe  , moins  un  autre  reélangle 
formé  par  la  même  abfciffe,  une  quatrième  pro- 
portiooele  4 l’axe,  au  paramétré  âc  4 l'abfcilfe. 

2®.  Le  paramétré,  l’abfciffe  8c  la  demi-ordonée 
d’une  tllipft  , étant  donnés  , on  trovera  l’axe  en 

y y 

faifant  ces  proportions  b : y.  t y : — ,&  *—• 


a.  Voyez.  Construction. 


j*.  L’abfcilfe  A P , l’axe  AB , 8c  l’ordonée  P M , 
étant  donnés , on  trouve  le  paramétré  en  faifant 


b — — — - — ,&  conflruifant  enfuite  cette  valeur 

t X — XX 

de  b fuivant  les  réglas  expliquées  au  met  Con- 
struction . 

4®.  Si  du  grand  axe  A B comme  diamètre , Fig.  a j , 
on  décrit  un  cercle  AC  B,  8c  que,  par  le  foyer, 
F , on  mene  F C ordonée  4 l’axe  , F C fera  la 
moitié  du  petit  axe,  fc  F D la  moitié  du  para- 
métré du  grand  axe . Car  l‘abfciffe  C F — V ( F £* 


— C£i  ) — V , p a étant  le 


carré  du  petit  axe.  Voyez  Paramétré  fit  Foyer  . 
Or  C F1  = a a — G F1 , par  la  propriefté  du  cer- 

de;  donc  CfzV"  — = la  moitié  du  petit  axe  . 


Or  C F1  ell  4 D Fr , comme  la  moitié  du  grand  axe 
efl  au  demi  - paramétré  , c'efl-4-dire  , comme  le 
carré  de  la  moitié  du  petit  axe  ell  au  carré  de  la 
moitié  du  paramétré  ; donc  D F — la  moitié 
du  paramètre  . Le  cercle  qui  a pour  diamètre  le 
grand  axe  de  l’tllipft  , efl  appelé  cireonfcrit  4 
l'tllipft  ; le  cercle  qoi  a pour  diamètre  le  petit 
axe  , ell  appelé  cercle  inferit  : en  effet  , le  premier 
de  ces  cercles  efl  extérieur  , le  fécond  intérieur  i 
l'tllipft . 

5®.  Le  paramétré  8c  l’axe  A B étant  donnés , on 
trouvera  facilement  l'axe  conjugué  , puifque  c’efl 
une  moyene  proportionne  entre  1 axe  8c  le  pa- 
ramétré ; 4 quoi  il  faut  ajouter  que  le  carré  du 
demi-axe  conjugué  efl  égal  au  reélangle  formé 
fur  Bf  8c  f A , Fig.  i r , ou  fur  AF  8c  B F . 

6°.  Dans  une  tllipft  quelconque  , les  carrés  des 
demi  ordooéei  P M,pm  , ôte.  font  entr'enx  comme 
les  rcélaogles  formés  fur  les  fegmens  de  l’axe  : 
d’oit  il  s'enfuit  que  D C*  : PM*  : CB*  t AP 
LUI 
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X 8 P , & par  conféquent  D C*  : B C»  : : PM»: 
A PxB  P ; c’cll  à-dire  , que  le  carré  du  périr  axe 
eli  au  carré  du  grand  , comme  le  carré  de  1a  de- 
mi-ordonée  ert  as  reélangle  formé  fur  les  fegmeos 
de  l’axe. 

7°.  La  droite  F D , Fig.  24 , tirée  du  foyer  K à 
l’extrémité  du  demi-axe  conjugué,  étant  égale  1 
la  moitié  de  l’axe  tranfverfe  .4  c,  il  s’enfuit  que 
les  axes  conjugués  étant  donnés  , on  peut  aifé- 
ment  déterminer  les  foyers . Pour  cela  , on  coupera 
le  grand  axe  A fi  en  deux  parties  égales  en  C , 
on  élévera  du  point  C la  perpendiculaire  CD 
égale  au  demi-axe  conjugué;  enfin  du  point  D pris 
pour  centre,  & de  l'intervalle  C A , on  décrira  un 
arc  de  cercle , il  déterminera  les  foyers  F Si  f par 
fes  interférions  avec  le  grand  axe. 

8°.  Comme  la  Tomme  des  denx  droites  FM  & 
/ M , tirées  des  denx  points  F & /,  au  même  point 
de  la  circonférence  M,  eli  toujours  égale  au  grand 
axe  A B , il  s'enfuit  de  II  que  les  axes  conjugués 
d'une  ellipfe  étant  donnés  , on  peut  facilement 
décrire  l 'ellipfe.  t'ayez  Conique. 

90.  Le  reélangle  formé  fur  les  fegtnens  de  l’a- 
xe conjugué  e(l  au  carré  de  la  demi-ordonée  , 
comme  le  carré  de  l’axe  conjugué  eli  au  carré  du 

frand  axe  ; d'où  il  s’enfuit  que  les  coordonées  1 
axe  conjugué  ont  enrr 'elles  un  raport  analogue  1 
celui  qui  regne  entre  les  coordonées  du  grand  axe . 

io°.  Pour  déterminer  la  fous-tangente  P T , Figure 
25,  & la  fous-normale  PR  dans  un e ellipfe  quel- 
conque , on  fera  comme  le  premier  axe  eli  au 
paramétré , ainfl  la  dillance  de  la  demi-ordonée 
an  centre  eli  1 la  fous-normale  . Voyez  Sous- 
normale. 

n°.  Le  reélangle  fous  les  fegmens  de  l’axe  efl 
égal  au  reélangle  de  la  dillance  de  la  demi  ordo- 
née  au  centre  oc  de  ia  fous- tangente.  Voyez  Sous- 

TANGENTE . 

ia».  Le  reélangle  fait  de  la  fous-tangente  & de  la 
dillance  de  l’ordonée  au  centre,  ell  égal  è la  diffé- 
rence du  carré  de  cette  dillance  & du  carré  du 
demi-axe  tranfverfe. 

IJ".  Dans  toute  ellipfe  , le  carré  de  la  demi- 
ordoncc  à un  diamètre  quelconque  , ell  au  carré 
du  demi-diametre  conjugué  , comme  le  reélangle 
fait  fous  les  (ëgmens  du  diamètre  ell  au  carré  du 
- diamètre  ; ic  par  cooféquent  le  raport  des  dtmi- 
ordonées  des  diamètres  ell  le  même  que  celui  des 
ordonées  des  axes  ; le  paramétré  don  diamètre 
quelconque  ell  auÉ  une  troifierae  proportionne 
à ce  diamètre  & à Ton  conjugué. 

Nous  avons  raporté  ces  propriétés  de  P ellip/e 
la  plupart  fans  démonflration , pour  deux  raifons  : 
la  preroiete,  afin  que  le  ieéleur  ait  fous  les  ieux 
dans  un  allez  petit  cfpace  les  principales  proprié- 
tés de  Vellipfe  , auxquelles  il  peut  joindre  celles 
dont  on  a déjà  fait  mentioa  S l’article  Conique  . 
L«  fécondé  raifon  ell  de  donner  au  ieéleur  l’occa- 
fion  de  s’exercer  en  cherchant  la  démonflration 
de  ces  propriétés.  Toutes  celles  que  noos  venons 
d’énoncer  le  déduilènt  aifément  de  l'équation  y y 


ELI. 


“ (ex  — **)  - ou 
A 


prendra  les  abfciflfet  au  centre  ou  au  fommet,  pour 
démontrer  plus  Amplement  ces  propriétés  . Pour 
démontrer  les  propriétés  des  foyers , on  nommera 
CF,  Fig.  il,  f-,  & 00  remarquera  que,  fi  > ell  le 


ri  ‘ “ rr  » • P ‘ 

fécond  axe, on  aura — ■ — //—  — — - — , eb 
4 4 4 

voili  plus  qu’il  n'en  faut  pont  mettre  le  ieéleur 
fur  la  voie . On  peut  remarquer  ici , en  pallant  , 
que  le  cercle  ell  uoe  cfpece  d 'ellip/e  dans  laquelle 
les  foyers  coïncident  avec  le  centre . 

Pour  trouver  les  tangentes  de  Vellipfe , rien  n'efi 
plus  fimple  & plus  commode  que  d’employer  U 


Sx  r 


méthode  dn  calcul  différentiel  ; on  a y pzbx— ; 


, , ,,  1 Sx  dx 

donc  2 y d y — b dx  — — 

d 


; donc  la  fous*  tan- 


gente 


y d x 1 y y 

d y b—ibx 


• Voyez  Us 


articles  Sotxs* 


a 


TANGENTE  (T  TANGENTE  . À lVflîd  dfi  II  fOOS- 

• • y 

perpendiculaire  on  fous-normale,  elle  ell  — — ou 

d* 


y b xbxy  b Sx 

— - — — . En  voila  allez  pour  dé- 

2/  2 a y 2 a 

montrer  les  propofitions  énoncées  ci-deffus  au  fa- 
jet  des  tangentes  de  Vellipfe. 

Nous  avons  déjà  vu  au  mot  Conique  , & noue 
prouverons  encore  au  mot  Quadrature  , que  la 
quadrature  de  Vellipfe  dépend  de  celle  du  cercle, 
puifque  Vellipfe  ell  au  cercle  circonfcrit  en  raifon 
du  petit  axe  au  grand . A l’égard  de  1a  reélidca- 
tion  de  Vellipfe,  c’ell  un  problème  d'un  genre  fu- 
périeur  i celui  de  la  quadrature  du  cercle  , ou 
du  moins  tout-à-fait  indépendant  de  cette  qua- 
drature. Voyez  Rectieication  ; voyez  suffi  dans 
les  mémoires  que  j’ai  donnés  à l’académie  de  Ber- 
lin pour  l'année  1746  , & dans  le  traité  du  cal- 
cul intégral  de  M.  de  Bougainvilte  , les  différe»- 
tielet  qui  fe  reportent  à la  reâificatioa  de  1 ’»/- 
lipfe. 

Au  lieu  de  reporter  Vellipfe  k des  coordonées 
reélangits  ou  à des  ordonées  parallèles  , on  peut 
confidércr  Ton  équation  par  report  à l’angle  que 
font  avec  l’axe  les  lignes  menées  du  foyer.  Cette 
confidération  cil  utile  dans  l’Ailronomie  , parce 
que  les  planètes,  comme  l'on  fait  , décrivent  des 
elhpfts  dont  le  foleil  ell  le  foyer. Or , fi  on  nom- 
me a la  moitié  du  grand  axe  d’une  ellipfe , f la 
dillaoce  du  foyer  au  centre  , a le  co-finus  de  l’an- 
gle qu’une  ligne  menée  du  foyer  l Vellipfe,  fait 
avec  l’axe , r la  longueur  de  cette  ligne  ; on  aura 
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' a —fj 


, fi  on  reporte  l'équation  an  foyer 


Il  ef 1 vifible  que  pour  chaque  z , u a toujours 
deux  valeurs  égales , l’une  politise , l’autre  ncga- 


le  plus  éloigné , 5c  r =; 


»-// 


tive,  que  lorfque  z 


porte  au  foyer  le  plus  proche  . De  là  on  peut  tirer 
fa  folution  de  plulieurs  problèmes  agronomiques , 
comme  de  décrire  une  eilipft  dans  laquelle  trois 
diilances  au  foyer  font  données  , &c.  Voyez  les 
mémoires  de  l'académ.  de  Berlin  pour  l’aonée 
1747  , & pla fleurs  autres  ouvrages  d' A /isonomie  . 

Mais  la  maniéré  la  plus  générale  de  coofidérer 
Yellipfe  eu  Géométrie  , eft  de  la  confidérer  par 
l’équation  aux  otdonées  parallèles  . Nous  allons 
entrer  dans  quelques  cooüderarions  fur  ce  fujet  , 
qui  pouront  être  utiles  aux  commençant , peut-être 
même  aux  géomètres  plus  avancés. 

L’équation  d’une  eilipft  reportée  aux  axes  , les 
coordonées  étant  prifes  au  centre  , efl  yy—k  — 
gxx,k  exprimant  un  carré  ou  reftangle  connu, 
& g un  nombre  confiant  Se.  connu  ; cela  réfulte 
de  ce  qu’on  a vuci-delfus.  Transformons  les  axes 
de  cette  courbe',  de  maniéré  qu’ils  ne  foient  plus 
reâingles,  ii  on  veut,  mais  qu’ils  aient  la  même 
origine  , Se  fervons-nous  pour  cela  des  réglés  ex- 
pliquées aux  articles  Courbe  & Transioama- 
tiok  : on  verra  qu’en  fuppofant  un  des  axes  dans 
une  pofition  quelconque,  il  fera  poilible  de  don- 
ner une  telle  pofition  A l’antre  , que  l’équation 
transformée  foit  de  cette  forme  uu~m  — «se, 
mSe  u marquant  aufti  des  confiantes  déterminées. 
En  effet,  fuppofous  que  l’angle  des  premiers  axes 
foit  droit,  que  E foit  l’angle  du  nouvel  axe  avec 
l’uo  des  axes  primitifs  , & F l’angle  que  l’axe 
cherché  fait  avec  l’axe  conjugué  à l’axe  primitif  ; 

foit  linus  E — e,  co-Cous  EzzV'i—tt,  on 
aura  Gnns  90  +Ef=  V"  1 —es  , co-Gn.  90  + 
E — — » ; foit  finus  f — & co-finus  F = 

V i—ff,  on  trouvera  V 7 — + f * — 

1 ~ff  \ 

_2/  \ fin.  E ( yf\ 

V , _y  f J finus  90+E — F 1 ^ V ,.ffj 


=v 


”>  on  a u ~o  dans 


V , —/  f J Cous  90+E— f V , ./// 

— = * . Or  finus  90  + E — F ~ 

fia.  90  X E— F 

fin.  ( 9o+E)+  V 1 —ff—f  co-f. ( 90+E)  (Voy. 
Sinus)  ==  V 1 — - //X  V*  1 — «»+/■«.  Subfti- 
tuant  ces  valenrs , Se  chaffant  x Se  y , on  aura  une 
équation  en  z Se  en  u , qui  fera  la  transformée  de 
l’équation  yy'ZZk  — g * x;  Se  fuppofant  dans  certe 
transformée  que  les  termes  oh  fe  trouve  uz  fe  dé- 
Iruifeut , on  aura  la  valeur  de  / eu  e convenable 
pour  ce'a  , & l’équation  uu  — m — n xs.  Cela 
pofé. 


chacune  de  ces  deux  valeurs  , & qu’ainfî  la  tan- 
gente A l’extrémité  d’un  des  deux  axes  efl  paral- 
lèle à l’autre  axe,  & réciproquement;  caria  tan- 
gente efl  une  ordonée  qui  coupe  la  courbe  en 
deux  points  coïncidents  . Voyez  Tangente  & 
Couaas.  On  verra  de  plus  que  f~o  rend  « — o j 
que  /— t rend  e — 1 , 1 repréfentanr  le  finus  to- 
tal ; que  f~—i  rend  e — — 1 , & qu’ainfi , il 
n’y  a que  deux  axes  dans  Yellipfe  qui  fe  coupent 
à angles  droits  ; mais  que  f-i  r,  r étant  moin- 
dre que  1 , donne  deux  valeurs  de  e aufti  égales 
eutr’eiles , Se  qu’ainfi , il  y a toujours  deux  dia- 
mètres différent  qui  font  avec  leur  conjugué  le 
même  angle,  fi  cet  angle  ell  moindre  qu’un  droit. 
On  peut  auffi  déduire  des  valeurs  de  f eue,  & de 
celles  de  m en  » , que  le  reftangle  des  deux  axes 
ell  égal  au  parallélogramme  formé  fur  deux  dia- 
mètres conjugués,  Se  que  le  carré  des  deux  axes 
efl  égal  au  carré  des  deux  diamètres.  Mais  ces 
proportions  peuvent  être  démontrées  de  la  ma- 
nière fuiyante,  qui  efl  bien  plus  fimple. 

Pour  démontrer  que  les  parallélogrammes  for- 
més autour  de  deux  diamètres  conjugués  font  con- 
fiant , imaginez  un  diamètre  infiniment  proche 
d’un  des  conjugués,  & enfuite  imaginez  le  conjugué 
i ce  diamètre  infiniment  proche . Achevez  les  deux 
parallélogrammes  , ou  plutôt  le  quart  de  ces  pa- 
rallélogrammes , vous  verrez  à l’iollant , Se  pour 
ainfi  dire  à l’œil,  par  le  parallélifme  des  tangen- 
tes aux  diamètres  conjugués,  que  ces  deux  parallé- 
logrammes infiniment  proches  font  égaux  ; leur  dif- 
ferente, s’il  y en  avoit,  ne  pouvant  être  qu’infi- 
niment  petite  du  fécond  ordre  par  raport  à eux. 
Donc,  Cfc. 

Pour  démontrer  maintenant  que  la  fomme  de* 
carrés  des  diamètres  conjugués  ell  confiante , con- 
fervez  la  même  figure  : appelez  a un  des  demi- 
diametres  , b fou  conjugué , a + d a , le  demi- 
diametre  infiniment  proche  de  »,  b — di  le  demi- 
diametre  conjugué;  il  faut  donc  prouver  que  a a 
+ d d — « a + 2flde  + dd  — 2 b db  ( Voyez 
DiFFêarNTiXL  ) eu  que  adb  — bdb.  Or,  traçant 
du  centre  de  l 'eilipft  Se  des  rayons  a , b , deux 
petits  arcs  de  cercle  ar,  z,  on  verra  d’abord  évi- 
demment que  les  deux  quarts  é'eHipfe  renfermé*  __ 
entre  les  demi-dianaeires  conjugués  , font  égaux , 

Se  qo’ainfi  ax~bx.  Or,  x eli  A da  Se  z efl  à 
db , comme  le  finus  de  l’angle  des  diamètres  efl 
au  co-finus  du  même  angle  , donc  x : d a : : z : 
d 6 ; donc  ,puifque  a x ZZ  bz,  00  aura  ad  a z: 
bdb. 

On  objeflera  peut-être  que  ces  deux  démonflra- 
tiuns  font  tirées  de  la  confédération  des  quantités 
infiniment  petites,  c’efl-i-dire , d’une  géométrie 
LUI  ij 
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tranfcendante  fupérieure  à celle  des  feSioBS  conl- 
eues.  Je  répond»  que  les  principes  de  «ne  B'0’ 
mé, rie  font'  (impies  & cUirs.  de  qu  ils  do.ve» 
être  préférés , dis  qu  ils  fourmffent  le  moyen  de 
démontrer  plus  aifement.  Voyez 
hentifl  . En  effet,  pourquoi  ne  mettra  ton  ^ 
à U tête  d’un  traité  de  ferions  coniques  des  pnn- 
cipes  de  calcul  différentiel , lorfque  ces  principes 
Amplifieront  & abrégeront  les  démonllrationsl 
J’ofe  dire  que  l’opinion  contraire  ne  (croit  qu  un 
préjugé  mil  fondé.  Il  y a cent  tarions  pour  la 
détruire , & pas  une  pour  la  foutenir . Les  prin- 
cipes de  la  géométrie  de  l’infini  étant  applicables 
h tout  on  ne  fauroit  Us  donner  trop  tôt  ; oc  il 
cil  bien  aifé  de  les  eapüqoer  nétement.  On  doit 
traiter  le  problème  des  tangentes  d une  courbe  par 
le  calcul  différentiel,  celui  de  la  quadrature  & de 
f.  ratification  par  le  calcul  intégral , & atnfi  du 
relie  , parce  que  ccs  méthodes  lont  les  [dus  Am- 
ples de  les  plus  ailées  à retenir.  Voyez  Eumcns 

& Mathématiques.  

La  maniéré  dont  nous  venons  de  démontrer 

l’égalité  des  parallélogrammes  circonfcrits  à . c/- 

lipft , a donné  oceafion  i M.  Eulet  a chercher  les 
courbes  qui  peuvent  avoir  une  propriété  fembU- 
hle.  Voyez  les  mém.  de  Berlin,  «née  1745- 
Au  lieu  de  confldérer  d abord  I tllipje  par  ra- 
port  à fes  aies,  on  peut  la  confldérer , comme 
noos  avons  fait  dans  l’errir/»  Conique  , P1'  raport 
1 fon  équation  envifagée  de  la  maniéré  la  plu.  gé- 
nérale . Cette  équation,  comme  on  le  peut  voir  i 
l'article  cité,  fe  réduira  toujours  à l équation  des 
diamètres  uu-m-mx,  ne  faifant  même  chan- 
ger  de  pofition  qu’une  des  coordoaées . Vojrex  Loun- 

"Le^fphéroïd*  formé  par  one  ellipfe  autour  de 
fon  axe,  eft  à la  fphere  qui  a cet  aie  pour  dia- 
mètre, comme  le  carré  de  laie  eft  au  carré  de 
fon  conjugué;  c’eft  une  fuite  du  raport  des  ordo- 
nées  corrèfpondantes  de  V ellipfe , St  du  cercie  qui 
a le  même  aae.  Voyez  Sphéroïde;  voyez  aujjt 
Ut  articles  C«ur  ( Géomètre  ) s?",CONOf  DF  • 

Nous  avons  dit  ci-deffus  & au  mot  Comoue, 
comment  on  décrit  Vellipft  par  un  mouvement 
eonrino  ; cette  maniéré  de  la  décrire  elt  la  plus 
limple  qu’on  poiffe  employer  fur  le  terrain.  Oc 
meme  for  le  papier:  mais  toutes  les  defcriptious 
organiques  de  courbes  fur  le  papier  font  incom- 
modes. Voyez  Compas  nriPTiouE  • L»  defcription 
de  piufieurs  points  doit  être  préférée.  Voyez  Us- 
scaiPTion  Cr  Coum . On  peut  décrire  1 ellipfe 
de  plulieuts  points,  en  divifant  en  raifon  du  petit 
me  au  grand  les  ordonées  du  cercle  circonltrit. 
Voyez  à le  fin  du  U livre  d,l  feaions  coniques 
ue  M.  de  l’Hôpital , piufieurs  entrer  méthodes  très- 
fimplts  de  décrite  f’ellipfe  per  piufieurs  points  . H 
y a dos  géomètres  qui  enfeigneut  à décrire  1 ellipfe 
fur  le  papier  par  un  mouvement  continu  , fuivant 
la  méthode  qui  fera  expliquée  à l'article  Ovair  ; 
mais  cetre  méthode  eft  fautive:  ce  n’eit  point  une 
ellipfe  qu’on  décrit , c’eft  un  campoCé  d arcs  de 
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cercle  qui  forment  une  ovale  i la  vue , & qui 
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n’eft  pas  même  proprement  une  courbe  géométri- 
que . Aucune  portion  d 'ellipfe  n’eft  un  are  de  cer- 
cle . La  preuve  en  eft  que  le  rayon  de  la  déve- 
lopée  de  celte  courbe  n’elt  confiant  en  aucun  en- 
droit . On  peut  le  démontrer  d’une  infinité  d’au- 
tres maniérés . Voyez  Dévelopée  Cf  Oscuiateur  . 

On  a déjà  dit  un  mot  de  l’ufage  de  I'««ip/«  dans 
l’Alltonoroie  , & on  a vu  ci-deftus  que  x étant  l'ano- 
malie vraie,  a ladiftance  moyene , 8c/  l'excentri- 
cité ( Voyez  Anomalie  & Excentricité  ),  on  a 

aa—ff  . 

il  diflancc  r de  1a  planete  du  foyer  = a _y  c0.f.z 

or,  fuppofant /très-petite par  raport  à a,  on  peut 
aifement  réduite  en  férié  cette  valeur  de  r.  Voyez 
Bikomf  , Déveiopement  & Série  > “e  Plut.* 
l’élément  du  fefleur  qui  reprefeme  1 anomalie 
moyene  ( Voyez  Loi  de  Keeler  (V  Anomalie  ) 

eft  proportionel  i d z ' > d oîl  ,l 

eft  aifé  de  conclure  , par  les  fériés  8c  le  calcul 
intégral , que,  fi  ( eft  l’anomalie  moyene, 


un  aura 


, ff 

f = x + i/ fin.x-f-  5*+- 


fia.  3< 


& c. 


& pat  1a  méthode  du  retour  des  fuites  ( Voyez 
Suite  & Retour  ) on  nota  s — 1/  un- 4 T 


JJ* 


fin.  i { — 2-iJ  fin.  j { — 

4 *l 

ainfi  on  a également  ,•  -----  --  -.  . 

moyene  par  la  vraie,  ou  celle  de  la  vraie ■ par  la 
moyens , ce  qui  donne  la  folotion  du  problème 
de  Kepler  dévelopé  au  mot  Anomalie.  J «J"1* 
Ici  ces  formules,  afin  que  les  aftronomes  putffent 
s’en  fervir  au  befoin . Voyez  Équation  ou  cen- 

T*sY \' ellipfe  eft  peu  excentrique,  & qu’une  dW 
lignes  menées  au  foyer  foit  « -f-  z , l au're  '^ 
a — z,  z étant  une  très-petite  quantité  ; donc  le 
produit  aa—zz  de  ces  deux  lignes  peut  etre  ré- 
gardé  comme  confiant,  & égal  i a a ,4  ,“ul*.d* 
la  pciiteiie  de  xx.Or,  fi  des  deux  extrémités  d un 
arc  infiniment  petit  d’ ellipfe  on  mène  «s  ‘‘S?"* 
chaque  foyer,  on  trouvera  , après  avoir  “écrit  t 
petits  arcs  du  foyer  comme  centre  , 8c  des  ray 
4-  x , a— z , que  ces  petis  arcs  font  égaux  ; nommant 
donc  a chacun  de  ces  petits  arcs,  on  trouvera  que  le 

fefteur  qui  a « -+-  z pour  rayon  , eft  *C  -i_  J > 

•a 

& que  l’angle , qui  a a — z pour  rayon  eft  g_~K  ; 

e a — x x . 

donc  le  raport  du  feflenr  i l’angle  eft  ■ » 

donc  il  peut  être  cenfé  conflaot , fur  quoi , voytz 
l'article  fuivant,  Elliese  de  M.  Caffioi. 

De  ce  que  la  tomme  des  lignes  menées  aux 


1 ÜD.4X 
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également  la  valeur  de 

,a  • ...  ..il.  a.  >• 


<2 rc. 

l’anomalie 
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foyers  eft  confiante , il  s’enfuit , comme  il  eft  lift 
de  le  voir,  que  menant  deux  lignes  du  même 
point  lux  deux  foyers , U diflérentiele  de  l'une  eft 
égalé  à U dtfférentiele  de  l’autre  prife  négative- 
ment . Or  on  conclura  de  là  très-aiferaent , de  par 
la  plus  fimple  géométrie  élémentaire  , que  les 
deux  lignes  dont  il  s’agit  font  des  angles  égaux 
avec  la  tangente  qui  pafie  par  le  point  d oit  elles 
partent.  Dune  un  corps  partant  du  foyer  dune 
tîlipft  & choquant  la  furface,  fera  renvoyé  à l'au- 
tre foyer.  Voyez  Réflexion  . Delà  l’ufage  de 
celte  propriété  dans  l’Acouftique  & dans  l'Opti- 
que. Voyez  Miroir  , Écho.  Voilà  encore  une  pro- 
priété de  Vellipft  que  le  calcul  différentiel , ou  plutôt 
le  fimple  principe  de  ce  calcul , démontre  très-élé- 
gament,  fit  très  fimplement . Si  les  deux  foyers  de 
Vtliipft  s’éloignent  lufqu’à  ariver  aux  extrémités 
du  grand  axe , Vtliipft  devient  alors  une  ligne 
droite;  & fi  un  des  foyers  reliant  en  place,  l'au- 
tre s’en  éloigne  à l'infini,  elle  devient  paraboie. 
Voyrz.  Paraboie. 

Fllipfet  à l’infini  ou  de  tous  les  genres,  ce  font 
celles  qui  font  délïgnées  par  les  équations  générales 

m-|-n  m a 

a y ~bx  x « — *,  fit  que  quelques-uns 

appelent  ellipioidtt  . Voyez  EluptoIdc  . Mais  ces 
mots  ou  faqon  de  parler  font  peu  en  ufageo 

Vtliipft  ordinaire  eft  nommée  ellipft  tpollo- 
nient  ou  i’Apolloniui  , quand  on  la  compare  à 
celle  ci  , ou  qu’on  veut  l’en  diilinguer  .(O). 

Feu esl  tlt  M.  Caflîni,  autrement  nommée  caf- 
fmoidt , eft  une  courbe  que  feu  M.  Jean-Domi- 
nique Cafftni  avoit  imaginée  pour  expliquer  les 
mouvemens  des  planètes  ; cette  courbe  a deux 
foyers  F,  /,  Fig.  24,  dont  la  propriété  eft  telle 
que  le  produit  FMxMf  de  deux  lignes  quel- 
conques menées  de  ces  foyers  à un  pôint  quel- 
conque M de  la  courbe  , eft  toujours  égal  à une 
uantité  confiante  ; au  lieu  que , dans  Vtliipft  or- 
inaire  ou  d’Apollonius , c eft  la  fomme  de  ces 
lignes , & non  leur  produit , qui  eft  égale  à une 
quantité  confiante . M.  l’abbé  de  Gua  dans  fes 
ufages  de  V sntlyft  de  Dtfcirttt  , a déterminé  les 
principales  propriétés  de  cette  courbe.  Il  y exa- 
mine les  differentes  figures  qu’elle  peut  avoir  , fit 
dont  nous  avons  raporté  quelques  unes  à l 'article 
Conjugué  , & il  conclut  que  cette  courbe  n’a  pas 
été  bien  connue  par  ceux  qui  en  ont  parlé  avant 
lui,  fi  on  en  excepte  cependant  i’illuflre  M.  Grc 
goty . Voytz  a/iron.  phyfiq.  (T  gzométr.  élément, 
pat.  331 , édit,  de  Geneve  , 172b  , ou  lu  tranf. 
p/jil.  Sept.  1704. 

Pour  avoir  une  idée  des  propriétés  de  cette  courbe , 
foit  a fon  demi  axe  , f la  diflance  d'un  des  foyers 
au  centre , x l’abfci fie  prife  depuis  le  centre , y l’or- 
donée,  on  aura,  comme  il  eft  aifé  de  le  prouver 
par  le  calcul.  ( * *—  a/*  -\-ff-\-yy  ) ( xx  + zfx 
-f-  / f-\-y  y)~t  a a — //)’,  pour  la  propriété  de 
cette  courbe , ou  (y y -(-/ / +*  * à* — 4 / [xxzft  a — 

ffy  ,wy-±\n,-ff-xx±\n*t-ur 
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-f-4 (fxx)  \ donc  , i®.  cette  équation  ne  donnera 
jamais  que  deux  valeurs  réelles  tout  au  plus  pour  y , 
l’une  pofitive,  l’autre  négative  fit  égale  à la  pofi- 
tive;  car  les  deux  valeurs  qu’on  auroit  en  mettant  le 

figne — devant  V faa— //)*+4//*  * feroient  ima- 
ginaires , puifqoe y ferait  ia  racine  d'une  quantité  né- 
gative. 2°.  En  fuppofant  même  le  figne -f-  devant 
cette  dernière  quantité,  il  eft  vifible  que  la  valeur 
dey  ne  fera  réelle  que  quand  ( a a— ■// )> -f- 4 /y*  * 
fera^ou=r(/7 + **)*,  c’efl-à-dire  , quand  a* — 
2 2 ( f xx  — x*  fera  T ou  1 — 0.  Donc  , fi 

( « 4 — ff  Y eil  T ( * * — //>  ou  (ff—x  x J» , l’or- 
dooée  fera  réelle,  finon  elle  fera  imaginaire. 

Donc,  fia »=2/y,l’ordonée  fera  nulle  au  cen- 
tre, & la  courbe  aura  la  figured’un  g de  chifreou 
lemnifcatefFeyrz  Limniscate);  car  on  aura  alors 
x*=ouT2  ff — au,  condition  pour  que  l’ordo- 
née  foit  nulle  ou  réelle  . Sia //?aa,  les  ordo- 
necs  réelles  ne  commenceront  qu’au  point  oùar— 

+Va/y — aa,  ficelles  finiront  au  point  où  t—t; 
car(  tt—ffy  doit  aufli  ètreT  on  = ( «—//)*. 
Ainfi,  dans  ce  cas  la  courbe  fera  compoféc  de  deux 
courbes  conjuguées  8c  ifolées,  diffames  l’une  de  l'au- 
tre de  la  quantité  2 V'a / / — a a ; & fi  dans  cette  fup- 

pofittonon  a de  plus  a—V"  iff—aé  toa  f—t , la 
courbe  fe  réduira  à deux  points  conjugués  uniques. 
Si  /'T’a,  la  courbe  fera  totalement  imaginaire  . 
Enfin,  fi  la  coorbe  fera  continuée , fie 

aura  toutes  fes  coordonées  réelles  , égales  fie  de 
figne  contraire,  depuis  * — 0 jufqu’à  “ a . 

Cette  courbe  que  M.  Caflîni  avoit  voulu  intro- 
duire dans  l'AUtonomie , n'elt  plus  qu’une  courbe 
purement  géométrique  fie  de  fimple  curiofité  ; caron 
fait  que  les  planètes  décrivent  des  tllipfet  apollo- 
nienes  ou  ordinaires.  On  demandera  peut-être  par 
quelle  raifon  M.  Caflini  avoit  fubflitué  cette  ellipft  à 
celle  de  Kepler . Voici  ma  conjeéture  fur  cefuiet . On 
fait  que  la  plupart  des  planètes  décrivent  des  ellipfet 
peu  excentriques . On  fait  aufii , fit  on  peut  le  con- 
clure de  l’article  tllipft  qui  précédé, que  dans  une 
ellipft  peu  excentrique  les  fréteurs  faits  par  les  rayons 
veâeunà  on  foyer  , font  proportionels  à très- peu- 
prés  aux  angles  correfpondans  faitsà  l’autre  foyer; 
fie  c'efl  fur  cette  propriété  que  Ward  ou  Setus  IVir- 
dus  a établi  fa  folution  approchée  du  problème  qui 
confifte  à trouver  l’anomalie  vraie  d'une  planète, 
l’anomalie  moyene  étant  donnée.  Voyez  Ellipse , 
Hvfothise  ELUPTIQUe  & Anomalie.  Voyez  auf- 
ft  Itt  in/lit.  tflrcnomiq.  de  M.  le  Monnier . Le  raport 
du  fréteur  infiniment  petit  à l’angle  correfpondanr, 
eft  comme  le  reétangle  desdeux  lignesmenéet  au 
foyer , fie  dans  une  ellipft  peu  excentrique  , ce  re- 
étangle eft  à peu  près  confiant  : voilà  le  principe  de 
Ward.  Or  M.  Caflini  paraît  avoir  raifoné  ainfi  : 
puifque  le  raport  des  feéteurs  élémentaires  aux  an- 
gles cortefpondans  eft  comme  ce  reétangle,  il  fera 
confiant  dans  une  courbe  où  le  reétangle  ferait 
confiant  : il  a en  oonféqutncc  imaginé  fa  Caffmoïde . 
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Mais , i°  . quand  la  Caffiooïde  auroir  cette  pro- 
priété de  la  proportionalité  des  fefleurs_  aux  an- 
gles , ce  ne  feroit  pas  une  raifon  pour  l’introduire 
dans  l’Aftronomic  à la  place  de  V ellipfe  conique  que 
les  planètes  décrivent  en  effet  ; sue  gâgne-t  on  J 
Amplifier  un  problème  .lorfqu’on  change  l'état  de  la 
quellion  l x“.  Si,  dans  1 'ellipfe  conique , le  raport  des 
feâeurs  aux  angles  eft  comme  le  reâangle'des  deux 
lignes  menées  aux  foyers  , e’efl  qne  la  fomme  de 
ces  deux  lignes  eft  conitante  ( Voyez  Ellipse  ) ; 
fans  cela  , la  proportion  n’a  plus  lieu  • Ainfi , même 
dans  Y ellipfe  te  (fient  les  feâeurs  ne  font  pas  com- 
me les  angles  . J’ai  cru  cette  remarque  aUei  im- 
portante pour  ne  la  pas  négliger  ici.  (O)  . 

ELLIPSOÏDE,  f.  m.  ( Géenr.  ) efl  le  nom  que 
quelques  géomètres  ont  donné  au  folide  derévolu- 
'•ts'on  que  forme  l'ellipfe  en  tournant  autour  de  l’un  ou 
de  l’autre  de  les  axes.  Voy.  Sfh(>o1de  tîé  ConoIde. 
V eftalongc  , fi  l'ellipfe  tourne  autour  de  fan 
grand  axe;  & aplati ,(i  elle  tourne  autour  de  foa 
petit  axe . L’ordonée  de  l’ellipfe  génératrice  cil 
toujours  1 l’ordonée  correfpoodante  du  cercle  qui 
a pour  diamètre  l'axe  de  révolution  , comme  l’autre 
axe  ell  1 l’axe  de  révolution  : donc  les  cercles  décrits 
par  ces  ordonées  ( lefquels  cercles  forment  les  dé- 
mens de  la  fphere  & de  1 ‘ellipfoide  ) font  entr’eux 
comme  le  carré  de  l’axe  de  révolution  efl  au  carré 
de  l’autre  axe  : donc  la  fphere  eft  à Yell'tpfdide 
comme  le  carré  de  l’axe  de  la  révolution  eft  au 
carré  de  l’autre  axe . ( O ) . 

ELLIPTICITÉ , f.  f.  ( Géom.  ) . Quelques  géomè- 
tres modernes  ont  donné  ce  nom  2 la  fraâion  qui 
exprime  le  raport  de  la  différence  des  axes  d’une 
ellipfe,  au  grand  ou  au  petit  axe  de  cette  ellipfe . Plus' 
cette  fraâion  efl  grande  , plus , pour  ainfi  dire  , 
l’ellipfe  eft  ellipfe,  c’eft-1  dire , plus  elle  s’éloigne 
du  cercle  par  l’inégalité  de  fes  axes  ; ainfi  , on  peut 
dire  que  le  degré  A'rllipticité  d’une  ellipfe  eft  repré- 
fenté  par  cette  fraâion . Il  feroit  1 fouhaiter  que 
cette  expreflion  fût  adoptée  ; elle  eft  commode, 
claire  & précife . ( O ) . 

ELLIPTIQUE,  adj.  (Gram.),  il  fe  dit  de  ce 
qui  apartient  à l’ellipfe.  Voyez  Eilipse  . 

Kepler  a avancé  le  premier  que  les  orbites  des 
planètes  n’étoient  pas  circulaires , mais  eUiptiqntt  ; 
hypothefequi  aéréfootenue  enfuite  par  Bouillaud, 
Hamfléed,  Newton,  &c.  d’autres  aftronomes  mo- 
dernes l’ont  confirmée  depuis,  de  façon  que  cette 
hypothefe , qu’on  appeloit  autrefois  du  nom  A' h y. 
potbefe  elliptique , eft  maintenant  univerfélcment 
reçue,  l'oyez  Oaatrc  6*  Planete. 

M.  Newton  démontre  que  fi  un  corps  fe  meut 
dans  un  orbite  elliptique,  de  maniéré  qu'il  décrive 
autour  d'un  des  foyers  des  aires  proportioneles  aux 
temps  , fa  force  centripète  ou  fa  gravité  fera  en 
raifon  doublée  inverfe  de  fes  diftances  au  foyer  , 
ou  réciproquement  comme  les  carrés  de  fes  di- 
ftances . l'oytZ  ClKTEIFlTE  . 

L’ellipfe  e t d’un  fréquent  ufaqe  dans  l’archi- 
teâure  des  voûtes . l'oyez  le  DiBi'notre  d' Archi- 
tefhirt . Voyez  auffi  , dans  celui  • ci  , l'article  Voûte  . 
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tfpecc  elliptique,  c’eft  l'aire  renfermée  par  la 
circonférence  de  l’ellipfe.  Voyez  Ellifse. 

Colloïde  ou  fphéeuide  elliptique  , c’eft  la  même 
chofe  qu^llipfoïde . Voyez  Sphéroïde  , ConoToe 
& Ellipsoïde. 

Compte  elliptique,  voyez  Compas.  Hietit  & 
Charniers  . ( O ) . 

ELLIPTOlDE  , f.  f.  ( C/om.  ) , lignifie  une 
efpece  A' ellipfe  , ou  plutât  de  courte  defignée  par 

»r-}-»  rrr  — ■ n 

l’équation  générale  a y —ban  a — a , 
dans  laquelle  m ou  n eft  plus  grand  que  s.  Voyez 
ELLtrsc  . 

Il  y en  a de  différent  genres  ou  degrés,  comme 
Yclliptoide  cubique,  dans  laquelle  a a'  —ta1 

X a — a. 

L'elliptoïde  carrée  ou  furfolide  , ou  du  troi- 
fîeme  ordre,  dans  laquelle  ay*  = ba'n  (a — *)». 
Si  on  appelé  une  antre  ordonée  u , 8c  l'abfcifte 
m -f-  n m 

corrcfpondante  z , on  aura  au  — b z 

o m -f-  « m f-re 

Xa  — z , 8c  par  conséquent  a y : au 
m » tn  n 

: : b a X a— a : bz  X a - * , ceft-i  - dire  , 
m -f-  n m -f"  " m n m * 

y TU  •'  V X ( ] X • î X X *“  X • 

Eut riot de , f.  rn.  ( c/om.),  fe  dit  auffi  quel- 
quefois pour  elliptoïde.  Voyez  Ellipsoïde.  (O). 

ÉLONGATION  ,(AF/W)  eft  la  différence  en- 
tre le  lieu  dufoleil  8c  le  lieu  d'une  planete, ou  la 
quantité  de  degrés  dont  une  planete  s’éloigne  du 
foleil  par  raport  à un  œil  placé  fur  la  terre  ; c elt 
l'arc  ou  l’angle  apparent  compris  entre  la  planete 
fie  le  foleil,  vus  l’un  fie  l’autre  de  la  terre  - On 
l’appele  aufîi  angle  d la  terre. Tel  eft  I angle  S T P , 
Plancher  cC Aftronomie  , Fig.  çS , que  l’on  trouve  par 
la  réfolution  du  triangle  S PT,  lorfquon  calcule 
le  lieu  géocentrique  d’une  planete. 

La  plus  grande  diftance  d'une  planete  inferieure 
au  foleil , eft  fa  plut  grande  élongation  ; elle  eft 
plus  ou  moins  confîdérable  , félon  que  les  el  1 1 pt es 
que  ces  planètes  décrivent  , font  plus  ou  moins 
grandes  , 8c  s’éloignent  plus  ou  moins  dêtre  des. 
cercles . . 

C’eft  fur-toor  dans  les  mouvement  de  \ énus  « 
de  Mercure  qu’on  a égard  aux  élongations  ou  dt- 
grrfjions  . Mercure  eft  dans  fa  plus  grande  élonga- 
tion, lorfque  la  ligne  menée  delà  terre  à Mercure  , 
eft  tangente  J l’orbite  de  cette  planete;  I arc  com- 
pris entre  le  lieu  de  Mercure  8c  le  lieu  du  foleil, 
c’eft- J-dirc,  l’angle  compris  entre  les  lignes  menées 
de  la  terre  au  foleil  fie  de  la  terre  J Mercure , efl 
alors  le  plus  grand  qo'il  eft  poftible  : il  en  ell  de 
même  de  Vénus . 

A l’exception  de  Vénus , fie  de  Mercure , 1 élonga- 
tion de  toutes  les  autres  planètes  , P*r  r,j,0*t  a“ 
foleil,  peut  aller  jufqu’J  1 8o*  ; ce  qui  eft , vi  ,1Î  * 
puifque  la  terre  eft  entre  ees  planètes  8c  le  lolell . 
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L»  plus  grande  élongation  de  Venus  va  depuis 
45  jufqu'à  48<*  ; la  plus  grande  élongation  de  Mer- 
cure de  18  à 38* , c’eft  à dire,  que  la  première  de 
ces  planètes  ne  s'éloigne  jamais  du  foleil  de  plus 
de  481,  ou  n’en  e(t  jamais  vue  plus  ditlantc  que 
de  ce  nombre  de  degrés  , & que  l’autre  ne  $\n 
éloigne  jamais  plus  que  deaSd,-  c'efl  ce  qui  fait 
que  Mercure  efl  fi  rarement  vifible,  & qu’il  fe 
perd  d'ordinaire  dans  la  lumière  du  foleil . 

é*  mouvement  de  la  lune  par  report  au  foleil, 
ou  l'arc  compris  entre  la  lune  & foleil , s’appelc 
aulli  1 élongation  de  la  lune  au  foleil  \ cependant  les 
allronomes  modernes  fe  fervent  prefque  toujours 
en  ce  cas  du  mot  di/lance . ( D.  L.) 

Elongation  dans  l’anciene  Agronomie  , étoit  la 
fituatioo  d’une  planete  fur  le  côté  de  Ion  épicycle . 
On  a auflî  appelé  élongation  la  différence  entre  les 
mouvemens  de  deux  planètes  qu’on  appeloit  egale- 
ment /opération . 

EUCHEERE,  Voyez  Status. 

EMBOÎTER  , ( H/draul.  );  c’efi  enchaffer  un 
tuyau  dans  un  autre  ; ce  qui  fe  pratique  en  pofant 
des  tuyaux  de  bois  ou  de  grds  pour  conduire  les 
eaux  . ( K ) . 

ÉMERSION  , en  Ajlronomie . On  fe  fert  de  ce 
mot  pour  exprimer  la  réapparition  d'une  c'toile  qui 
^roit  cclipfèc  t&  même  celles  de  la  lune  & du  foleil 
dans  leurs  delipfes  , pour  marquer  que  le  foleil , la 
lune  ou  quelque  autre  planete  rccomeoccnt  h pa- 
roitre,  après  avoir  dtd  éclipCés  ou  caches  par  l’in- 
terpofition  delà  lune»  de  la  terre  ou  de  quelque 
autre  corps  Alerte  ; il  efl  oppofé  à immtrficn. 

On  fe  fert  encore  du  terme  emerfian,  lorfqu’une 
étoile  ou  planete  que  le  foleil  cachoit , parce  qu’il 
en  etoit  trop  proche , commence  à reparaître  , en 
fbrranr  , pour  ainfi  dire  , des  rayons  de  cet  aflre. 
C eir  le  lever  He  lia  que . 

Scrupule,  ou  minuter  A' é mer f, on  ; c'efl  l’arc  que 
le  centre  de  la  lune  décrit  depuis  le  temps  qu’elle 
commence  à fortir  de  l’ombre  de  la  terre , jufqu’  à la 
™ J*.  ,1.£liP&  ..JM  a Harrie  & Charnier e .(O). 

EMISSION,  f.  f.  ( Opr.  ) . C’ert  une  grande  que- 
ftton  que  de  favotr  fi  la  lumière  fe  fait  par  prelTwn 
ou  par  émtjfton , c efl-à-dire , fi  elle  fecommunique 
à nos  leux  par  J aérion  du  corps  lumineux  fur  un 
fluide  environant  , ou  par  des  corpufcules  qui  s’é- 
lancent du  corps  lumineux  jufqu’à  l’organe.  En 
atendant  que  nout  Traitions  cette  qoeffion  plus  en 
. . 1 a.u  mM  lumière  , nous  croyons  devoir  faire 
,Ct!  i e !UCS  riifle,ions  fur  «t>e  preuve  que  des 
phtlolophes  modernes  ont  crue  très  - favorable  au 
lylteme  de  1 émijjton  . Les  ubfervations  de  Roc- 
mer,  dtfent-ilr,  fur  les  -éclipfrs  des  fatellitcs 
Ç yorex  SxTt iitTB  Cr  Lumière , ) prouvent  que 
I*  lumière,  fou  par  preffton  , foit  par  émijion  , 
vient  du  fojttl  i nous  en  huit  minutes  & demie: 
les  obfervations  de  l’abertation  prouvent  que  la 
viteffe  , foit  aéluele  , foit  de  tendance  , que  l»s 
corpufcules  de  la  lumière  ou  de  IVthcr  ont  en 
parvenant  i nos  ieox  , efl  précisément  celle  qu’il 
leur  faut  pour  parcourir  en  huit  minutes  & demie 
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la  dhlance  du  foleil  i nos  ieux  : n’efi-il  donc  p« 
bien  vrai-femblable  ooen  effet  les  corpufcules  lu- 
mineux vtenent  du  foleil  i nous  par  un  mouve- 
ment de  tranfport  ? Voyez  les  mèm.de  V Acad.  1770 
Pour  apprécier  le  degré  de  force  de  ce  ratio, 
nemenr,  j ai  confidéré  une  fuite  de  petites  boules 
claniques  égalés , rangées  en  ligne  droite,  & j’ai 
comparé  ie  temps  qu  une  de  ces  boules  mettoit  à 
parcourir  un  efpace  donné  , avec  le  temps  qu’il 
faudruit  pour  que  le  mouvement  de  la  première 
boule  fe  communiquât  i la  derniete  . Prenons 
d abord  deux  boules  égales  Se  à rertort  , doat  le 
diamerre  fou  d , & donc  l’une  foit  en  repos  & 
foit  choquée  par  l’autre  avec  la  vittffe  V . Soit  a 
I efpace  qui  efl  entre  l’extrémité  antérieure  de  la 
boule  choquante  & l’extrémité  portérieure  de  la 
boule  choquée;  Pétant  la  viteffe  de  la  boule  cho- 
quante, il  efl  vifible  : i\  que  l’catrémité  anté- 
rieure de  cette  boule  parcourra  l'cfpacc  a dans  le 

,tmP:  ~ > & qu’aiors  elle  atteindra  l’autre  boule  ; 

a",  dans  ce  moment  , comme  on  le  prouvera  â 
1 article  Percussion  , l'extrémité  antérieure  de  la 
boule  choquante,  & l’extrémité  pofle'tieure  de  la 
boule  choquée  , qui  forment  le  point  de  contaél 
lut  lequel  fe  fait  la  compreffion,  auront  la  viteffe 
v 

commune  — ; c cfl-1  dire  , que  l’une  , qui  avoit 
la  viteffe  V , perdra  la  viteffe  V-  , & que  l’autre, 

qui  étoit  en  repos  , recevra  la  viteffe  - ; & fi 

on  nomme  * l’efpace  que  le  point  de  contafl 
parcourt  pendant  que  le  reffort  fe  bande  & deban- 
de  , le  point  de  contad  parcourra  cet  efpace  x 

avec  la  viteffe  - pendant  le  temps  —■  . Alors 

la  première  boule  reffe  en  repos  , & l’extrémité 
antérieure  de  la  boule  choquée  parcourt  un  efpace 

quelconque  e avec  la  viteffe  V dans  le  temps  - 

V ’ 

L efpace  qoi  fe  trouve  alors  entre  le  lien  qu'oc- 
cupott,  avant  le  choc  , l'extrémité  antérieure  de 
u boule  choquante , & ie  lieu  qu’occupe  téluéie- 
ment  l extrémité  antérieure  de  la  choquée  , efl 
évidemment  égal  à a + rr  + e -j -d  ; or  l’extré. 
mité  antérieure  de  la  boule  choquante  , fi  elle 
n eut  point  rencontré  d’obffacle  , auroit  parcouru 

cet  efpace  dans  un  temps  égal  & r 

> en  fuppofant  feulement  deux  boules  , la 
dtfféreoce  du  temps  par  émijfton  ou  tranfport  , Se 

tiu  temps  par  preflion  , efl  = ; s’i]  y • 
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trois  boules  , cette  différence  fera  * , & 

ainfi  de  fuite  ; & fi  le  nombre  n des  boules  efi 
três-confidérable , elle  fera  fenfiblement  = — — — 


Donc  le  premier  temps  fera  égal , plus  grand  , ou 
plus  court  que  le  fécond,  félon  que  d fera  égal, 
plus  grand  ou  plus  périr  que  *,  c’ed-àdire  , fé- 
lon que  le  diamètre  d'une  des  boules  fera  égal , 
plus  grand  ou  pins  petit  que  l’efpace  parcouru  par 
point  de  contaô  durant  le  bandement  & le  dé- 
bandemenr  du  reffort  . Il  n’y  a donc  qu’un  cas 
pour  l'égalité  des  deux  temps  , & une  infinité 
pour  leur  inégalité  : c’eft  pourquoi  la  preuve  allé- 
guée ci-deffus  a de  la  force  ; mais  elle  n’efl  pas 
rigoureufemenr  démonstrative  • 

Quoique  la  lumière  , fi  elle  fe  propage  par 
preffion,  ne  fe  propage  peut-être  pas  eaaéfement 
de  la  même  maniéré  que  le  mouvement  ou  la 
tendance  au  mouvement  dans  une  fuite  de  boules 
diadiques , j’ai  cru  que  la  théorie  précédente  pou- 
voir fervir  au  moins  à nous  éclairer  jofqu’à  un 
certain  point  far  la  qnedion  propofée. 

Il  eit  bon  de  remarquer  au  relte , pour  prévenir 
toute  difficulté  fur  ce  fujer  , que  l'acord  de  la 
théorie  de  l’aberration  avec  le  ly.léme  de  Vémif- 
ÿîwi  de  la  lumière  , ne  fuppofe  pas  qu’on  con- 
noiffe  la  vraie  dillance  de  la  terre  au  foleit  ; il 
fuppofe  feulement  qu’un  arc  de  ao’  dans  l’orbite 
rerredre  foit  parcouru  par  la  terre  en  8’  j , ce 
qui  ed  vrai . Voyez  Abi  rrstion  , & les  inflitut, 
ajlron.  pag.  95  & }o r.  (O). 

EMPYRÉE  . Le  plus  haut  des  cieux  . C'ed  , 
fuivant  les  théologiens  , le  lieu  où  les  Saints 
jouiffent  de  la  vifion  béarifiqoe  : on  l'appele  ciel 
empyrée  & paradis . 

Derham  difoit  que  les  taches  ou  nébuteufes 
qu’on  aperçoit  dans  certaines  condeliations  , pou- 
voient  être  des  rrous  du  firmament , à travers  lef- 
quels  on  voir  Vampyrét  - 

Ce  mot  efi  formé  du  grec  it  ,dans,  & *<ô>,feu, 
pour  marquer  l'éclat  & la  fplendeur  du  ciel. 

ENCLAVES  , ( Hydraulique  ) , font  des  enfon- 
cemcns  qu'on  a ménagés  en  bêtifiant  les  faces  des 
bajoyers  d’une  éclufe  pour  y loger  de  grandes 
portes,  torfqu’on  ed  obligé  de  les  ouvrir  pour  le 
paffage  des  bâtiment  . Rien  n’ed  mieus  imaginé , 
□on  feulement  pour  la  confervation  de  ces  portes, 
mais  encore  pour  ne  point  faire  d'obdactes  au 
partage  des  bâtiment.  (K). 

ENDÉCAGONE.  Voyez  HENDÉCAGONE. 

ENDUIRE  un  taffin , ( Hydraul.  ).  On  anduit 
un  traflin  neuf  de  ciment  d'un  bon  pouce  de  mor 
lier  fin  que  l’on  frotc  avec  l’huile.  Si  ce  badin  a 
été  gâté  par  la  gelée  , ou  iong-remps  fans  eau , 
on  peut  le  repiquer  au  vif , & Vtnduirt  de  trois 
à quatre  pouces  de  cailloutage  , & d’un  enduit 
général  de  ciment . ( K ) . 

ENGENDRER,  v.  a.  En  Géométrie , on  fe  fert 
du  mot  engendré , pour  défiguer  une  ligne  pro- 
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duite  par  le  mouvement  d’un  point  , une  furface 
produite  par  le  mouvement  d’une  ligne, un  foiide 
produit  par  le  mouvement  d’une  furface , ou  bien 
encore  pour  défigner  une  ligne  courbe  produite 
dans  une  furface  courbe  par  la  feôtion  d’un  plan  . 
Ainfi  , on  dit  que  les  ferions  coniques  font  en - 
gndréet  dans  le  cône.  Voyez  Commues  & Géné- 


ration . 

On  dit  anffi  qu’une  courbe  ed  engendrée  par  le 
dévelopemeot  d’une  autre.  Voyez  Diveiom  . Ou 
a propofé  à cette  occafion  de  trouver  les  courbes 
qui  t’engtndrent  elles  - mêmes  par  leur  déveiope- 
ment . Vuici  une  folurion  bien  fimple  de  ce  pro- 
blème. i°.  Soit  que  U courbe  dévelopée  t’engen- 
dre elle-même  dans  une  fituation  directe  ou  dans 
une  fituation  renverfée  , il  ed  évident  que  la  dé- 
velopée de  la  dévelopée  fera  précifcmenr  fituée 
de  la  même  manier*  que  la  dévelopante . i°.  Le 
petit  côté  de  ia  dévelopante  fera  parallèle  au  petit 
côté  qui  lui  correfpond  dans  1a  dévelopée  de  la 
dévelopée  C que  j’appele  fous- dévelopée  ) ; une  fi- 
gure très- fimple  peut  aifémenr  le  faire  voir . Donc  , 
pnifque  la  dévelopante  & la  fous  - dévelopée  font 
iembiables  & égales  {hjrp.  ),&  qu’outre  ceia  leurs 
petits  côtés  correfpondans  font  parallèles  , il  ed 
aifé  d’en  conclure  que  ces  petits  côtés  font  égaux; 
or , nommant  As  le  petit  côté  de  la  dévelopante 
ou  courbe  cherchée,  & K le  rayon  de  la  déveio- 
pée , il  ed  aifé  de  voir  que  le  rayon  ofculateut 
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de  cette  dévelopée  fera  + — — 

a S 


favoir—  fi  la 


courbe  fe  dévelope  dans  une  firuation  renverfée  , 
& -f-  fi  elle  fe  dévelope  dans  une  firuation  dire- 
fle  . Donc  , puifque  le  petit  côté  de  la  fous-déve- 
lopée  ed  égal  â de, & que  ce  petit  côté  ed  égal 
à la  différence  du  rayon  ofcnlareur  , on  aura 

d ^ — dl  , & + Rd  R — s ds  + 

a de,  & if  RR  — s s + 1 a t + i b ; c’ed  l’équa- 
tion générale  des  courbes  qui  s’engendrent  elles- 
mêmes  par  leur  dévelopemcnr . Voyez  Oscui»teur  . 

Si  l’on  vouloir  que  la  courbe  génératrice  fût 
non  pas  égale,  mais  fcmblable  à la  courbe  engen- 
drée , en  ce  cas  la  différence  de  + R devrait 

n / 

être  en  raifon  confiante  avec  d a . Cela  fe  prouve 
comme  dans  le  cas  précédent  . On  aura  donc  4. 
RR=Zmes  + es±F.  (O). 

ENGIN  ,1.  m.  f Mécben.)  ; machine  compo- 
fée,  dans  laquelle  il  en  entre  plufieurs  autres  fim» 
pies,  comme  des  roues,  des  vis,  des  leviers,^*, 
combinés  enfemble,  & qui  fert  à enlever,  i lan- 
cer , ou  à foutenir  un  poids , ou  à produire  quel- 
qu’autre  effet  confidérable  , en  épargnant  ou  du 
temps  ou  de  la  force,  t'oyez  Mvchine. 

Il  y a des  engins  d’une  infinité  de  fortes  : les 
uns  font  propres  i la  guerre, comme  autrefois  les 
bailides,  les  catapultes,  les  feorpions , les  béliers, 

C/e. 


Digitized  by  Google 


N 


E N T 

&c.  Cet  machines  Croirai  fort  en  ufjge  parmi  les 
anciens , & elles  avoient  beaucoup  de  force  ; on 
ne  s'en  fert  plus  aujourd’hui  depuis  l’invention  de 
la  poudre.  D’autres  fervent  dans  les  Arts  , com- 
me des  moulins  , des  grues , des  preffoirs  . Voyez 
Mou.  iv»  Roue,  Pressoir,  Poutre  , &e. 

Le  mot  d 'engin  n’ell  plus  guete  en  ufage  , du 
moins  dans  le  fens  qu’on  vient  de  lui  donner  , 
c’eft-à-dire , de  machine  compofée  : celui  de  ma- 
chine tout  court  a pris  fa  place , & on  ne  fe  fert 
guère  du  mot  engin  que  pour  défigner  des  machi- 
nes {impies, comme  le  levier,  encore  s'en  fert  on 
rarement.  (O J. 

ENGONASIS.rv  Aflronoaie , eft  le  nom  qu’on 
donne  à Hercule , i’une  des  conliellations  bordâtes . 
Voyez  Hancu- b . (O). 

ENGORGEMENT,  (Hydr.)  , fe  dit  d’un  con- 
duit oh  il  eft  entre  a (fez  d’ordures  pour  le  bou- 
cher. On  y remédie  en  6tant  les  tampons  , les 
robinets  , & lâchant  toute  l'eau  qui  entraîne  ces 
ordures . (O  ). 

ENGYSCOPE,  f.  m.  ( Optique  ) ; machine  qui 
eli  plus  connue  fous  le  nom  de  microfcope . Ce  mot 
vient  des  mots  grecs  axmofuu , je  t vis  , & iyyiu 
proche , parce  que  Ÿangyfcope  ou  microfcope  fert  à 
faire  distinguer  des  objets  fort  petits  qu’on  ne  ver- 
toit  pas  à la  vue  {impie  , & qu’on  approche  de 
l’oeil  en  mettant  Vtngyjcope  ou  la  loupe  entre 
deux. 

Il  femble  que  le  tdlefcope  ou  lunete  d’approche 
qui  fert  1 reprocher  les  objets  , mdritoit  encore 
mieux  le  nom  A’engyfcope  que  le  microfcope.  Au 
refie , ce  mot  n’ell  prefque  plos  en  ufage  . l'oyez 
Xoupe  , Microscoee,  Télescope.  (O). 

ÉNIF,  ( Jjlron.)  ; étoile  de  la  troifieme  gran- 
deur, lituce  à la  bouche  de  Pdgafe,  que  l’on  ap- 
pelé aufTi  tnf  Aphirss . Elle  eil  défignée  par  la 
lettre  • dans  nos  catalogues;  fou  afceolion  droite,- 
en  1750,  dtoit  322''  58'  17*,  & û ddclinaifon 
S11  44’  }t"  boréale  . ( D.  L.) 

ENNÉADÉCATÉRIDE  ; cycle  lunaire  , ou 
période  de  19  ans,  qui  ramene  les  nouveles  lunes 
aux  mêmes  jours  du  mois. 

ENNÉAGONE,  f.  f.  i«  Géométrie  , figure  de 
neuf  angles , & de  neuf  côtés . Voyez  Pougone  . 
Ce  mot  eft  formé  de  irriu,neuf,  & yuriu  , angle. 

Pour  tracer  dans  nn  cercle  l ’ennéagone  régulier, 
il  ne  s'agit  que  de  divifer  en  trois  parties  égales, 
l’angle  au  centre  du  triangle  équilatéral  ; ainft,ce 
problème  fe  réduit  i celui  de  ta  triféâion  de  l’an- 
gle • Voyez  Trisection. 

ENTIER,  adj.  (Arith.  ).  On  appelé  mmhret  en- 
tière ceux  qui  contieuent  un  certain  nombre  de 
fois  & fans  fraftion  1a  quantité  ptife  pour  unité 
principale. 

ENTRÉE,  fe  dit,  en  Aftronomie  , du  moment 
auquel  le  foleil  ou  la  lune  commence  à parcourir 
un  des  lignes  du  zodiaque . Ainfi  , on  dit  l’entrée 
du  foleil  ou  de  la  Une  dont  le  bélier  , dans  le 
taureau  , &c.  Voyez  Signe  . 

On  fefert  auffi  du  mot  entrée  dans  ces  phrafes; 
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l'entrée  de  la  lune  dans  l'ombre  , dans  te  pénom- 
bre , &c.  Voytz  Écuese.  (O). 

ÉP ACTES  , ( A/ironom.  );  nombres  de  joun 
d’heures,  de  minutes  & de  fécondés  dont  les  ré- 
volutions lunaires  different  des  folaires  . Voyez 
Calendrier  . Il  y a auffi  des  épades  dont  les 
iftronomcs  ont  des  tables , & qui  fervent  d prépa- 
rer les  calculs  des  éclipfes.  On  en  trouve  les  ta» 
blés  dans  le  P.  Riecioli , dans  M.  de  la  Hire  , dans 
M.  Caffini , & dans  mes  tables  de  la  lune , im- 
primées en  177 1 , i la  fuite  de  mon  Ajlronomie . 

Les  épades  aftronomiques  dont  nous  nous  fer- 
vons  pour  trouver  les  nouveles  lunes  moyenes , 
ne  font  autre  chofr  que  l’âge  de  la  lune  au  com- 
mencement de  l’année , ou  le  nombre  de  jours  qui 
reftoit  depuis  la  dernière  conjonction  moyene  de 
l’année  précédente  jufqu’au  commencement  de  l’an- 
née aftuele , Il  elle  eft  biffextile,  ou  à la  veille, 
fi  c'eft  une  année  commune.  Par  exemple, il  y a 
eu  conjonftion  moyene  le  16  Décembre  1761 , â 
1*  i}'  ad",  temps  moyen  , la  longitude  moyene 
du  foleil  étant  alors  égale  â celle  de  la  lune:  de- 
puis ce  moment- li  jufqu’au  trente  un  de  Décembre 
à midi  , pour  tefqoeis  font  calculées  - les  époques 
des  années  communes, il  y a quatre  jours,  22h46' 
c’eft-li  ce  qu’on  appelé  l'épade  aflronomiqua 
de  17 da  . Cette  épade  étaot  retranchée  ac  29  jours 
■ 2k  44'  3"  , révolution  moyene  de  la  lune  au 
foleil , nous  apprend  que  la  première  conjonction 
moyene  de  1762  , ariva  le  24  Janvier  â ijk 
57'  }t"dt  temps  moyen , puifque  4 jours  I2k  qui 
relie  de  l'année  précédente  avec  24  jours  ijk  du 
mois  de  Janvier  , font  l’intervalle  de  29  jours 
t2  heures  qu'il  doit  y avoir  d’une  cunjooCtion  à 
l'autre. 

Pour  calculer  V épade  d’une  année , il  fuffit  donc 
de  retrancher  la  longitude  moyene  du  foleil  de 
celle  de  la  lune , & de  convenir  le  refle  en  temps 
lunaire  ,à  raifon  de  12*  st'  27'  par  jour, qui  eft 
la  différence  des  mouvement  diurnes  do  foleil  & 
de  la  lune.  Ainfi,  l’époque  du  foleil  pour  1792, 
eft  9’  to°6'  14';  & celle  de  la  lune  il*  10°  26' 
9",  fuivant  les  nouveles  tables  de  Mayer  : celle 
du  foleil  étant  retranchée  de  cetre  derniere,  il  refte 
2*  0°  19'  5 S*  , qui  répondent  à 4 jours  22h  4<S' 
31"  de  temps.-  ces '4  jours  font  l'épade  de  1762, 
parce  qu’il  a fallu  4 jours  i la  lune  pour  s’éloi- 
gner du  (bleil  de  3 lignes,  & qu’au  moment  de  l’é- 
poque de  1762  , il  y avoir  quatre  joun  que  1a  con- 
| jonCtion  étoit  paffée. 

Épades  der  mois  . L’épade  du  mois  de  Jan- 
viet  eft  zéro  dans  les  années  communes;  car  puif- 
que l 'épade  de  l’année  marque  l’âge  de  la  lune  au 
31  Décembre,  & que  nous  appelons  zéro  le  31 
Décembre, il  n'y  a rien  à ajouter  pour  le  mois  de 
Janvier . L'épade  de  Février  fera  l’âge  de  la  lune 
au  commencement  de  Février  , en  fuppofant  que 
la  lune  ait  commencé  le  3 1 Décembre  ; c’eft  donc 
l’excès  de  31  jours  fur  une  lunaifon  entière,  ou 
un  jour  1 1*>  15  37',  & ainfi  des  autres  mois. 

Exemple . Ou  demande  la  conjonction  moyene 
Mm  mm 
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du  mois  d'Avril  1764  ; on  ajoutera  eofemble  les 
sombres , tirés  de  la  table  des  ipaBtt  aùronomitpes . 
iptfti  de  l’année  1700,  9*  zt*  50  *' 

Changement  pour  80  ans,  3 7 17  34 

Pour  4 ans  1 14  o 1 44 

Pour  le  mois  d’Avril,  1 9 47  ;z 


Somme  à ôter,  18  14  57  18 

Révolution  entière,  *9  12  44  3 

Conjonétion  moyene , o c’efl-i- 
dire,le  41  Mars  1 jih,  o lia  46  45' 

En  effet  , tant  qu’il  n’y  a que  zéro  de  jours 
pour  le  mois  d'Avril  , on  ne  peut  pas  dire  que 
nous  foyons  en  Avril  , pnifqu’on  compte  1 auffi- 
tôt  que  le  mois  commence . Pour  trouver  la  pleine 
lune  moyene,  on  ajoute  14'  |8"  la'  l".Nous  en 
avons  indiqué  l’ufage  au  mot  Ecursi. 

Hailey  avoit  donne  une  fuite  d’éclipfes , depuis 
I07t  jufqu’à  1718  , pour  fervir  à trouver  les 
autres  éclipfes  par  la  période  de  18  ans; mais  les 
éditeurs  y ajoutèrent  une  table  des  confondions 
moyenes , que  Pound  avoit  conflruite , & que  l’on 
peut  voir  dans  le  premier  volume  des  tabla  de 
Hailey  , Paris  , 1754  : elle  revient  à peu  près 
au  même  que  celles  des  /paBtt  ; mais  on  y a joint 
des  tables  d’équations  , pour  trouver  à peu  prés 
les  conjonctions  vraies  , Il  y en  a de  fcmblables 
dans  le  Calendarium  imprimé  à Berlin  pour  1749. 
(O.  L.) 

ÉPERON  , f.  m.  ( H/d.  ).  On  appelé  /firent 
des  maffifs  , en  forme  d’arcs- boutans  , que  l’on 
cooftruit  au  devant  des  piles  d’un  pont , pour  pré- 
server ces  piles  du  choc  des  bois , des  glaces , & 
autres  corps  étrangers  que  l’eau  châtie  avec 
elle.  On  donne  aulfi  le  même  nom  à des  folides 
de  maçonerie , qui  fervent  à foutenir  leurs  murs 
d’une  terralfc  contre  la  poulTée  des  terres. 

ÉPHÉMÉRI  DE , f.  f.  ( Ajir.n.  ) . en  grec  ipepaplt  ; 
livre  qui  contient  pour  chaque  jour  les  lieux 
des  planètes  & les  circonflances  des  mouvemens 
céleffes . 

Les  plus  ancienes  Iphlmtrida  dont  il  foit  parlé 
dans  l’hifloire  de  l'Artronomie , font  celles  qui  fu- 
rent calculées  par  Regiomontanus  , & qui  s'éten- 
dent depuis  l'année  1475  jufqu’à  1331  ; on  y 
trouve  les  éclipfes  , les  lieux  des  planètes  , leurs 
latitudes  & leurs  afpefls  : elles  furent  dédiées  i 
Mathias,  roi  de  Hongrie  , qni  fit  préfent  à l’au- 
teur de  huit  cents  écus  d’or.:  elles  furent  reçues 
par  les  favans  avec  tant  d’empreffement , que  cha- 
que exemplaire  fe  vendoit  douze  écus  d’or , duo- 
decim  auras  : tontes  les  nations  de  l’Eorope  s’em- 
predoient  de  les  faire  venir  ; fuivant  le  témoigna- 
ge de  Ramus , Scbot.  tnatbem.  /ru.  U , p.  85  : elles 
furent  Imprimées  à Nuremberg  en  1474 , & c'eff 
un  des  premiers  ouvrages  d’aflronomie  qui  aient 
été  imprimés  . S’il  y a des  iph/m/tida  plus  an- 
cicoes  que  celtes  de  Regiomontanus,  elles  étoient 
ft  informes  & font  fi  peu  connues  , qu’il  eft  in- 
utile d'en  faire  ici  mention  ,’On  conferve  à la  bi- 
bliothèque du  Roi,  des  /phfm/t'ultt  de  l’an  1441, 
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{Joktnal  dtt  Savant,  1772 , p.  347.  ) On  impri- 
ma en  1481,  des  éph/m/ridet  de  Stoffler  , qui  fu- 
rent enfuite  étendues  jufqu’à  1550  ; celles  de  Ra- 
dius allèrent  de  1554  à 1606  ; celles  de  Leovitius, 
depuis  1558  jufqu’i  , l'année  1808  , forment  un 
très-grand  volume  in-folio ; celtes  d’Origan  , vont 
depuis  1595  jufqu’à  l'année  1654.  En  t6it,  Ar- 
goli  fit  imprimer  à Rome  des  éph/m/ridtt  , qu’il 

firolongca  enfuire  jufqu’i  l’année  1700  : ce  font 
à les  plus  célébrés  calculateurs  i’/pb/m/ridtt . Je 
ne  parle  pas  de  beaucoup  d’autres  /pbémiridet  qui 
renfermoient  moins  d’an  nées,  & qni  font  par  con- 
féquent  moins  remarquables  , comme  celles  de 
Piratus  , Simi , Carelli  , Magini,  Kepler,  Ulac  , 
Hecker  , Kirch  , Monraoari  , Wiog  , Gadbury  , 
Mezzavachi.  On  en  trouvera  le  catalogue  dans  la 
préface  de  mon  8*  volume  S/phlmir.dts , Celles 
de  Kepler,  depuis  1817  jufqu’en  1838 , étant  cal- 
culées fur  des  tables  beaucoup  plus  exaâes  que 
celles  dont  on  avoit  fait  ufage  jufqu’alors , firent 
nue  époque  dans  cette  partie  de  l’Aflronomie . 

Celles  de  Malvafia  , imprimées  à Modeoe  en 
1882 , s’étendent  de  1661  à 1 666  : elles  avoient 
auffi  le  mérite  d’éire  faites  avec  un  foin  tout  par- 
ticulier , & le  célébré  Caffioi  les  enrichit  de  fes 
obfervations  & de  fes  tables. 

Nocl  Duret  de  Mombrifon  fut  le  premier  Fran- 
çois qui  calcula  des  /pkêm/ridat  , & publia  les 
années  1837  1700,  fous  ce  titre  : Nova  motuum  ta- 
l'ft  ium  Epbrmciidei  RiebtUanx . 

Lorfque  l’académie  des  fcienccs  de  Pâtis  vit,  en 
1700  , que  les  /pb/m/ridtt  d’Argoli  finififoient  , 
elle  chargea  la  Hire  fils  de  les  commuer  ; mais 
il  ne  calcula  que  les  années  1701-1703.  Dans  le 
même  temps , M.  des  Forges , vicaire  de  S.  Ger- 
vais,  fous  le  nom  de  Beaulieu,  en  calcula  d’au- 
tres, qui  s’étendent  de  1701  à 1714.  Ueutaud  , 
O.-fplaces  & Bomie,  firent,  par  ordre  de  l’acadé- 
mie, celles  de  1704  & de  170S  , auxquelles  ce- 
pendant Ueutaud  mit  fon  nom  . Defplaces  fit  les 
années  1708  1708,  Sc  Bomie  les  années  1709- 
17  U ; mais  il  copia  entièrement  , & jofqu’aux 
fautes,  celles  de  Beaulieu. 

Les  /ph/m/ridtt  de  Beaulieu  furent  continuées 
pat  Defplaces,  qni  commença  en  1715  , & con- 
tinua jufqu'en  1744  , en  donnant  chaque  fois  un 
volume  pour  dix  ans  . L’abbé  de  la  Caille  conti- 
nua les  /pb/m/tidtt  de  Defplaces  ; il  donna  le  qua- 
trième volume  pour  1745-1754  , fuivi  de  deux 
autres , qui  vont  jnfqu’en  1774 . Le  feptieme  , dont 
je  me  fuis  chargé  à la  mort  de  l’abbé  de  la 
Caille,  a paru  en  I774;le8*  volume  va  jufqu’en 
1791  ; il  eff  fur  le  point  de  patoître  , ( Mai 

1784)-  , . 

Cette  fuite  d /pb/m/rides  françoifesa  été  imitée 
par  l’académie  de  l’inflitut  de  Bologne . EuÜache 
Manfredi  , aidé  de  quelques  autres  calculateurs  , 
commença  en  1715,  & continua  jufqu’en  1750: 
Eufiachc  Zanotti  en  a donné  ia  fuite  jufqu'ea 
1788.  J'ai  vonln  difTuader  ce  célébré  ailronome 
d’un  travail  ingrat  & inutile  , pnïfqu’il  fe  faifoit 
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dé !»  en  France  : il  ra’«  répondu  que  «Vtolt  un* 
fondation  de  Hoftitu! , qu’on  ne  pou  voit  fe  difpen- 
fer  de  remplir. 

La  i onnoifftnse  des  temps  «fl  un  livre  analogue 
aux  épk/m/rides , & que  l'académie  fait  calculer 
chaque  année  depuis  1 <$79  > pour  l’ufagc  des  agro- 
nomes & des  navigateurs  , avec  beaucoup  plus  de 
détail  & d’exaffitude  que  les  tphimiridts  : nous 
«n  avons  parlé  ailleurs. 

Les  ipkimhiiet  afitontmifues  du  pcre  Hell  , 
publiées  à Vienne  chaque  année  depuis  1757  , 
font  un  onvrage  du  même  genre  que  la  connaif- 
fonte  des  temps  , dans  lequel  il  y a même  plus 
de  détails  . Elles  font  remarquables  encore  , par 
un  grand  nombre  d’obfervations  agronomiques  faites 
dans  diffère»;  pays  de  la  terre,  par  tous  les  agro- 
nomes avec  qui  il  et!  en  correfpondanee . L'acadé- 
mie de  Berlin  en  fait  calculer  de  pareilles  depuis 
1776  ; enfin  M.  Reggio  & M.  de  Cefaris,à  Mi- 
lan,  font  aufii  chaque  année  des  /pb/m/ridts  de- 
puis 1775.  C'efi  un  inconvénient  pour  les  progrès 
de  l’Allronomie , que  des  ouvrages  de  cette  efpece 
foient  calculés  séparément  par  tant  de  perfones, 
dont  le  temps  ferait  employé  plus  utilement  à cal- 
culer des  obfervations  ou  des  tables  pouf  le  pro- 
grès de  l’ Agronomie. 

Je  ne  dirai  pas  la  même  chofe  du  Ntutictl 
Aimante  qui  fc  publie  à Londres  depuis  1767  , 
pour  Lutage  de  la  marine  ; tout  Ce  qui  intérelîe 
cet  article  important  de  l’adminiftration  , mérite 
tous  nos  foins  , & ce  n’eff  pas  un  temps  perdu 
pour  les  aiironomw  qui  s’en  occupent  • mais  pour 
rendre  véritablement  ce  livre  utile  à la  marine, 
il  falloit  prendre , comme  on  l’a  fait,  des  moyens 
qui  ne  font  point  au  pouvoir  des  particuliers  , & 
oui  extgeoient  lesfecours  de  l’État  .Quatre  calcu- 
lateurs répandus  dans  différens  endroits  de  l'An- 
gleterre , envoient  leurs  calculs  à un  cinquième  , 
pour  les  comparer  de  les  vérifier:  ils  ont  chacun 
fotxanre  & quinte  guinées  par  an  . Tous  les  cal- 
culs importât:»  de  la  lune  font  faits  avec  la  pré- 
cifion  des  fécondés  , pour  midi  & pour  minuit  , 
& vérifiés  par  les  fécondés  différences . Les  diftaoees 
de  la  lune  aofolei!&  aux  étoiles, y font  de  trois 
en  trois  heures  pour  tous  les  jours,  foir  à l’orient, 
foit  à l’occident  de  la  lune.  Avec  cette  immenfe 
quantité  de  calculs  , on  peut  efpércr  d’avoir  la 
longitude  fur  mer,  à un  demi  degré  près  , toutes 
les  fois  qu’on  aura  obfervé  avec  le  quartier  de  ré- 
flexion la  flirtante  de  la  lune  an  fuieil  ou  à un* 
étoile  : M.  Maskelytie  , atronomc  royal  d’An- 
gleterre, efl  chargé  de  U direction  de  cet  mile 
travail . 

Cette  forte  i'/ph/m/rides  pour  l’ufage  de  la  ma- 
rine , avoir  été  projetée  en  France  par  Morin  , 
fous  le  cardinal  de  Richelieu.  Le  P.  Léonard  Da- 
lïris,  récollet,  publia  meipk/m/tide  maritime , ta 
sé)5  , en  un  volume  in-folio  , qui  s'étendait  à 
vingt  ans.  M.  Pingré,  en  1754,  entreprit  de  cal- 
culer l’état  du  ciel , dans  lequel  il  donna  , pour 
i’ufagé  de  U marine,  Ici  longitudes  3c  les  latitu- 
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des  de  la  lune  pour  midi  & pour  minuit  , le* 
afcesfions  droites  , les  paflàges  au  méridien  , les 
mouvemens  horaires  , &c.  il  a continué  jufqu’ea 
17)7  ces  calculs  qui  font  immenfes  pour  un  feut 
alltonome,  & dont  on  paroifloit  dans  la  marine 
u*  pas  faire  allez  d'ufage  pour  dédomager  l’afiro- 
nome  du  facrifice  de  fon  temps  -,  mais  le  gouver- 
nement d'Angleterre  a compris  qu’il  falloit  com- 
mencer par  offrir  ce  fecours  aux  navigateurs  d'une 
maniéré  continue  3c  non  interrompue  , quoiqu’il 
dût  en  coûter,  fi  l’on  .vouloir  efpérer  de  les  dé- 
terminer à en  faire  ufage.On  ne  s’eft  point  lalfé 
de  faire  cette  dépenfe.âc  déjà  on  en  recueille  les 
fruirst  l’académie  royale  de  marine  de  Breft  fit 
d’abord  réimprimer  les  calculs  du  Nantirai  Aima- 
nte ; je  les  inférai  dans  la  cennoifftmt  dts  tempe 
depuis  J774  ; M.  jciur.tt  a coatinué,  St  l’on  pu- 
blie ces  eph/m/ridet  plufieurs  années  d’avance  pour 
l'utilité  des  navigateurs.  ( D.  L.) 

ÉPI , f.  m.  (Hyd.).  On  donne  quelquefois  in- 
différemment le  nom  d '/pis  i routes  les  digues 
dont  l’objet  cit  de  conferver  les  berges  d'une  ri- 
vière ; & c’efl  en  ce  feus  qu’on  appelé  /pis  , le 
long  du  Rhin , les  revétemens  en  fafeinage , con- 
ftroits  fur  les  bords  de  ce  fleuve  . Mais  les  /pis 
proprement  dits,  font  des  boots  de  digues  , de. 'bi- 
nés à modifier  le  cours  d’une  rivière  , de  forte 
qu’elle  fe  rétabliffe  comme  delie-même  dans  fon 
premier  état,  en  détruifant  les  atertilfemeos  , 3t 
en  remplÜTant  les  afouillemeus  que  l’irrégularité 
de  ia  rapidité  du  courant  y ont  formés  . Voyeec 
l’article  Digue  ,8e  Ut  secbtrcbts  de  M.  l'tlbi  Bof- 
fut  & de  Ai.  Vielles  , fut  la  conflru-lion  ta  plut 
avtnttgtufe  des  digues  . 

Épi  de  ia  Vitaoe  , fpica  Virginie  , (.Aflron.) 
eft  une  étoile  de  ia  première  grandeur  , qui  efl 
dans  ia  conflelhrion  de  la  Vierge  . Voyez  Étoile  . 

ÉPICYCLE , f.  m.  ( Aflrtmam.  ) ; cercle  dont  le 
centre  efl  dans  la  circonférence  d’ua  autre  cercle, 
qui  *8  cenfé  ie  porter  en  quelque  manière. 

Ce  mot  cil  formé  des  mots  grecs,  »,1 , fiepra , 
fur,  & de  wtuh.9' , cercle,  comme  C l’on  difoit 
cercle  fut  cercle  . 

tes  anciens  aftronomet  employoienr  on  cercle 
excentrique  pour  expliquer  les  irrégularités  appa- 
rentes du  mouvement  des  planètes  , 8c  leur  diffé- 
rente diflance  de  la  terre  ; St  ils  faifoieat  ofage 
d’un  petit  cercle  pour  expliquer  la  fécondé  inéga- 
lité ou  les  Hâtions  & les  rétrogradations  des  pla- 
nètes. Ce  cercle,  qu’ils  appelèrent  épicyde,  avoft 
fon  centre  dans  la  circonférence  du  plus  grand  , 
qu’on  appelé  déférent.  Tel  efl  ie  cercle  ACP, 
Planches  d'Aflr.  Fig.  91  , dont  le  centre  F fe 
meut  fur  la  circonférence  F K ML  de  l’excentri- 
qoe  ou  du  déférent  ; cet  é picyctc  emporte  avec 
lui  la  planete  , dont  le  centre  fe  meut  régulière- 
ment dans  la  circonférence  de  l’ép icycle  ; elle 
paraît  aller  fuivant  l’ordre  des  lignes  , lorfqu’elle 
efl  dans  la  partie  inférieure  P de  l 'épicyde  , & 
paraît  aller  comte  l’ordre  des  Ggnes  lorfqu’elle  efl 
dans  ia  partie  fupérieure  A. 

M m m m ij 
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L * point  A le  plus  haut  de  l 'ipicyclt  s’appele 
apogée  de  Vépicyde,  & te  poiat  P le  plus  bas 
s'appele  périgée. 

Quoique  les  phénomènes  des  Hâtions  & rétro- 
gradations des  plaDetes  s'expliquent  d’une  manière 
bien  plus  naturcle  dans  le  fyfiême  de  Copernic  , 
ou  ne  peut  difeonvenir  que  la  maniéré  dont  Pto- 
Jémée  les  a Gravées  ne  foit  ingenieufe  : mais  à 
snefure  qu’on  découvrait  des  inégalités  , il  falloir 
mettre  épicycht  fur  épicycht , des  épicycht  varia- 
bles , fujets  à des  augmentations  & à des  décroif- 
femens  perpétuels,  & différemment  inclinés  à IV- 
tliptique  i cela  étoit  utile  lorfqu’on  ne  connoiffoit 
point  les  eaufes  de  ces  inégalités,  & qu’il  ne  s’a- 
giffoit  que  de  les  repréfenter  ; mais  aujourd’hui  il 
n’en  eft  plus  quefiion. 

Quoique  les  épicycht  des  planètes  , imaginés 
par  Ptolémée  , foient  aujourd'hui  entièrement  ba- 
ttis de  l'Affronomie , cependant  quelques  agrono- 
mes modernes  s’en  font  ferais  pour  expliquer  les 
irrégularités  du  mouvement  de  la  lune  ; mais  n'ont 
pas  prétendu  que  la  lune  parcourût  en  effet  la 
circonférence  dun  épicych  ,’  ils  ont  feulement  dit 
que  les  inégalités  apparentes  du  mouvement  de  la 
lune  étoieot  les  mêmes  que  lï  cette  planete  fe 
mouvoit  dans  un  é picych . Machin  , dans  un  ou- 
vrage fort  court  , qui  a pour  titre  , tbt  lawr  of 
meont  malien  , les  loir  du  mcuvtmtnt  dt  la  lune , 
faifoit  mouvoir  la  lune  dans  une  ellipfe  dont  le 
petit  axe  eft  la  moitié  du  grand  : tandis  que  le 
centre  de  cette  ellipfe  décrivoit  d’un  mouvement 
uniforme  un  cercle  autour  de  la  terre  , la  lune  fe 
mouvoir  dans  l'ellipfe,  de  maniéré  qu'elle  y par- 
courait des  aires  proportionnes  aux  temps  -1  Mais 
Clairaut , dans  un  mémoire  imprimé  parmi  ceux 
de  l’académie,  en  174;,  foutint  qu'on  nepouvoit 
repréfenter  par  cette  fuppofition  les  mouvemens 
de  la  lune.  Halley  fuppofoit,  comme  Horoccius, 
que  la  lune  fe  mouvoit  dans  une  ellipfe  , & que 
le  centre  de  cette  ellipfe  étoit  dans  un  épicych 
dont  le  centre  fe  mouvoit  uniformément  autour 
de  1a  terre  : il  a déduit  de  ce  mouvement  les  in- 
égalités qu'on  obfervedaos  la  vitefte  de  l’apogée, 
& dans  l'excentricité  de  l’orbite  de  cette  planète. 
Voyez  Lune  , Éviction  . Dans  un  mémoire  de 
Godin  , imprimé  parmi  ceux  de  l’académie  , en 
1733  , cet  agronome  cherchoit.  i déveloper  cette 
théorie,  & à donner  les  lois  du  mouvement'  ap- 
parent des  planètes  dans  les  épicycht  . Lorfqu’on 
ne  cherche  qu’à  connoître  les  apparences  , & à 
couflruire  des  tables , U importe  peu  , dit  l’hifto- 
rien  de  l’académie  , quelle  hypothefe  qu’on  choi- 
fiffe , pourvu  que  cette  hypothefe  fauve  toutes  ces 
apparences,  & que  ces  tables  les  repréfentent.  De 
plus,  les  fatellites  de  Jupiter  & de  Saturne  ont  , 
par  r a port  à nous , des  apparences  de  mouvemens 
/êmblables  à celles  qui  doivent  avoir  les  planètes 
dans  le  fyftême  de  Ptolémée  : la  terre  & lune  , 
vues  du’  fbleil  ou  de  quelque  autre  point  du  fy- 
(Urne  fol  tire , font  aufli  dans  le  même  cas  ; c’eft 
pourquoi  la  théorie  des  épicycht  peut  être  de 
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quelque  utilité.  La  nutation  fe  repréfente  encore 
par  un  petit  cercle  de  même  efpece  que  les  épi- 
cycht ; en  générai  toute  inégalité  périodique  peut 
fe  repréfenter  par  un  épicych.  ( D.  L.) 

ÉPICYCLOIDE , f.  f.  tn  Géométrie , ligne  cour- 
be, qui  eft  engendrée  par  la  révolution  d’un  point 
de  la  circonférence  d’un  cercle  , lequel  fe  meut 
en  tournant  fut  1a  partie  convexe  ou  concave  d’un 
autre  cercle. 

Chaque  point  de  la  circonférence  d’un  cercle 
qui  avance  ca  droite  ligne  fur  un  plan  , tandis 
qu’il  tourne  en  même  temps  fur  fon  centre  , dé- 
crit une  cycloïde  ( Voyez  CêcuotoE ) ; & fi  le  cer- 
cle générateur  , au  lieu  de  fe  mouvoir  fur  une 
ligne  droite  , fe  meut  fur  la  circonférence  d’un 
autre  cercle,  ou  égal,  ou  inégal  à lui , la  coutbe 
que  décrira  chacun  des  points  de  fa  circonférence 
s appelé  épicycloide  • 

Par  exemple,  fi  une  roue  de  caroffe  rouloit  fur 
la  circonférence  d’une  autre  roue  , la  courbe  que 
décriroit  un  des  clous  de  cette  roue  ferait  une 
épicycloidt . 

Si  le  mouvement  progreflif  du  cercle  roulant 
efl  plus  grand  que  fon  mouvement  circulaire , 17- 
picydeidt  cil  nommée  alongée , & tcourcie  s’il  el) 
plus  petit . 

Si  le  cercle  générateur  fe  meut  fur  la  convexité 
de  la  circonférence,  l’ épicycloidt  eft  nommée  fu- 
pérîture  8c  extérieure  ; oc  s’il  fe  meut  fur  fa  con- 
cavité, on  la  nomme  épicycloidt  inférieure  ou  in- 
térieure ; on  appelé  bafe  de  ['épicycloide  la  partie 
de  cercle  fur  laquelle  fe  meut  le  cercle  généra- 
teur, tandis  qu’il  fait  un  tour  entier.  Ainfi  plan- 
cher Géométrique t , Fig,  69  , D 8 eft  la  bafe  de 
['épicycloidt , V fon  fommet , VB  fon  axe,  DPV 
la  moitié  de  ['épicycloidt  extérieure  produite  par 
la  révolution  du  demi  - cercle  VLB,  qu’on  ap- 
ele  cercle  générateur  , fur  le  côté  convexe  de  la 
afe. 

On  trouvera  dans  les  tranfali.  philofoph.n.  18  , 
& dans  les  infiniment  petits  de  M.  de  1 Hôpital  , 
les  démonftrations  des  principales  propriétés  de 
['épicycloide  , fur-tout  ce  qui  concerne  les  tangen- 
tes de  ces  courbes  , leurs  re&ificatious  & lents 
quadratures . M.  Nicole  a auffi  donné  fur  la  re- 
Sification  des  épicycléider  alongees  & acourcies 
un  excellent  mémoire  dans  le  vol.  de  l'académie 
de  1708. 

Le  volume  de  1731  de  la  même  académie  , 
renferme  plufieurs  écrits  de  MM.  Bernoulli  , 
Maupertuis , Nicole  , & Clairaut  , fur  une  autre 
efpcce  A'épicycldidet , appelées  épicycleidet  fpbéri- 
qutr . Ces  épicychidtt  fout  encore  engendrées  par 
le  point  de  la  circonférence  d’un  cercle  qui  roule 
fur  un  autre  cercle;  mais  avec  cette  différence  que 
dans  les  épicycleidet  ordinaires  le  cercle  roulant 
eft  dans  le  même  plan  que  le  ceicle  fur  lequel  il 
roule;  au  lieu  que  dans  celles-ci  le  plan  dj  cer- 
cle roulant  fait  un  ïnglt  confiant  avec  le  plan  de 
l’autre  cercle.  Les  épicycLidtt  fphérques  ont  plu- 
fieurs belles  propriétés  que  l’on  p:ut  sou  dans  les 
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mémoire  dont  nous  venons  de  parler  ; & dont  le 
détail  ferait  au  de  (lus  de  U portée  du  plus  grand 
nombre  de  nos  leSeurs . 

Nous  nous  contenterons  de  donner  ici  en  peu 
de  mots  une  théorie  des  épieydeüder  (impies  on 
ordinaires.  Cette  théorie  contiendra  le  germe  de 
tous  les  problèmes  qu'on  peut  fe  propofer  fur  les 
épicydoïdes , & facilitera  le  moyen  d’étendre  ces 
problèmes  à des  épicycloïdet  plus  compofées . 

le  fuppofe  d'abord  que  l foit  le  rayon  du  cer- 
cle roulant  ou  générateur,  & que  Vépicyddide  foir 
extérieure  . Soit  x l'arc  qui  a roulé , r le  rayon  de 
l'autre  cercle  : il  ell  évident  que  prenant  dans  ce 
fécond  cercle  un  arc  = x , & tirant  enfuite  ia  cor- 
de de  l’arc  x dans  le  cercle  générateur  , on  aura 
□n  des  points  de  Vépicyddide . Or , les  angles  for- 
més par  deux  arcs  égaux  dans  différées  cercles  , 
font  entr'eux  en  raifon  inverfe  des  rayons  de  ces 
cercles,  l'oyez  Angle  , Degré  , Mesure  , &c. 
Donc  il  ne  s'agit  que  de  divifer  un  aogle  en 
raifon  de  r i i , pour  avoir  un  point  de  lVpi- 

tydoide . 

Donc , fi  r e(î  à i en  raifon  de  nombre  à nom- 
bre , IV picydoide  fera  une  courbe  géométrique  , 
puifqu’on  peut  toujours  divifer  un  angle  géomé- 
triquement en  raifon  de  ce  nombre  I nombre  ■ 
Voyez  Trisection,  &e. 

Confîdérons  i ptéfent  les  deux  cercles  comme 
deux  polygones  réguliers  d'une  infinité  de  cités 
chacun , mais  dont  les  côtés  foient  égaux , en  forte 
que  ces  polygones  ne  foient  point  femblabies.-  il  ell 
vifibie,  i°.  que  l'angle  de  contingence  du  cercle  gé- 
nérateur fera  dx  ; que  l'angle  de  contingence  de 
d 9 

l'autre  fera  — (Voyez  Polygone  & Courie):  a". 

r 

que  pendant  le  roulement  où  l’application  d’un  côté 
infiniment  petit  du  cercle  générateur  fur  le  côté 
correfpoodant  de  l’autre , une  des  extrémités  de  la 
corde  de  l'arc  x poura  être  regardée  comme. fixe, 
& que  l'ancre  décrira  un  arc  de  cercle  qui  fera  ie  pe- 
tit côté  de  Vépicyddide  : q*.  que  la  tangente  de  i 'épi- 
cyddide  ( Voyez  Tangente  ) fera  par  conféquent 
perpendiculaire  à la  corde  de  l'arc  * dans  le  cercle 
générateur  : 4“.  que  le  petit  côté  de  Vépicydoide  fera 


^ dx-f-  X cord.  X = d X X 1 Cm.  x 
^ donc  l’arc  total  de  Vépicyddide  fera 

(.4.)  < , X ( . — co-f.  — voyez  Sinus 

3°.  que  l’élément  de  l’aire  de  Vépicïdoide  fera 
égal  au  petit  triangle  fcaleoe , dont  d x eff  la  bafe 
& cord.  x an  des  côtés  , plus  au  triangle  ifofcele 

qui  a cord . x pour  côté ,& pour  bafe  d x 


1 fin.1!,  Cela  fe  voit  à l’œil  par  la  feule  infpeftion 
d'une  figure.  Or  le  premier  de  ces  éiémens  ell 
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l'élément  du  cercle,  &le  fécond efl  dxl 


■Cï) 

z ûa.j  X ~ cord.  xrzdx  r ^ ^fin,^1^ 

= dx  ^1±Lr^x^-.icof.x+  Q . Voyez 

Sinus.  Donc  faire  de  Vépicyddide  cil  égale  d 
faire  du  cercle , plus  à l’intégrale  de  la  quantité 
précédente;  intégrale  aifée  à trouver  ; un;'.  Sinus, 
Intéor  al  , 6“  h Ctletl  intégré!  de  M.  de  Bougain- 
ville. 6°.  L’angle  , que  font  enfemble  deux  côtés 
confécutifs  de  Vépicydoide , fe  trouvera  aifément , 
& toujours  par  ia  feule  infpeSion  d’une  figure 

fort  Gmple  ; car  cet  angle  efl  égal  , ; 

2*.  i deux  angles  à la  bafe  d'un  triangle  ifofcele , 

dont  l’angle  du  fommet  efl  d x + ; c’eft- à-dire , 

. . „ 
180—  d x - : donc  f angle  de  contingence  efl 


— + . Or  le  rayon  ofculateur  e(l  égal  an  côté 

2 r 

de  la  courbe  divisé  par  l’angle  de  contingence. 
Voyez  Osculattur  O*  béveioFÉr  . Donc  le  rayon 
. . n , . ^ (•  -f-  r)  cord.  x 

ofculateur  efl  égal  à 2 j — • 

a + r 

Sien  fait  r négative  dans  les  calculs  précédé»,' 
on  aura  les  propriétés  de  Vépicyddiiie  intérieure . 

Si,  dans  les  mêmes  calculs,  on  faitr  = à fin- 
fini , ou  aura  les  propriétés  de  U cydofde  ordinaire. 

On  peut  encore  confidérer  d’une  autre  maniéré 
toutes  les  épicycldides  ordinaires , aiongées , acour- 
cies , fphériques  &c.  Au  lieu  de  faire  rouler  le  cer- 
cle générateur , il  n’y  a qu’à  fuppofer  que  le  cen- 
tre de  ce  cercle  décrive  une  ligne  quelconque , & 
qu’en  même  temps  on  point  mobile  fe  meuve  fur 
la  circonférence  de  ce  cercle.  Par  le  principe  de 
la  compofition  des  mouvemens , on  aura  facilement 
les  éiémens  de  Vépicyddide  ; Vépicydoide  fera  fim- 
ple  ou  ordinaire,  c’efi-à-dire  , ni  aloagée  ni  a- 
courcie,  fi  l’arc  décrit  par  le  centre , pendant  que 
le  point  mobile  décrit  la  circonférence , eft  à cette 
circonférence  comme  r-f—  1 efl  àr. 

Nous  n’en  dirons  pas  davantage  fur  cet  arti- 
cle. Il  nous  foffit  d’avoir  mis  ici  en  quelques  li- 
gnes tuât  le  traité  des  épicydoidee , d’une  manié- 
ré a (fez  nouvele  à plufieurs  égards , & fourni  aux 
commençant , & peut  - être  à des  géomètres  plus 
avancés,  une  occafion  de  s’exercer. ( 

M.  de  Maupcrtuis , dans  les  mémoires  de  f aexd. 
de  1727,  a examiné  les  figures  reftilignes  formées 
par  le  roulement  d’un  polygone  régulier  fur  une 
ligne  droite  , & il  en  a déduit  d’une  manière  élé- 
gante les  dimenfions  de  la  eyeloïde  . Ponr  géné- 
ralifer  fa  théorie , fuppofons  que  le  roulement  du 
polygone  fe  faffe  à l’extérieur  fur  un  autre  poly- 
gone régulier , dont  les  côtés  foient  égaux  à ceux 
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du  polygone  roulant  : il  eft  aifé  de  voir  par  tout 
ce  qui  a été  dit  ci-dertus , t”.  que  la  figure  refti- 
ligne  formée  ainfi , fera  égale  i l'aire  du  polygo- 
ne roulant , pins  à un  triangle  ifofcele  qui  auroit  i 
pour  c6ré,  & pour  angle  au  Commet  la  Comme 
des  angles  extérieurs  des  deux  polygones , ce  trian- 
gle étant  multiplié  par  la  moitié  de  la  Comme  des 
carres  des  cordes  du  polygone  roulant  : or  on  a 
dans  le  /ht.  X des  feüions  coniques  de  M.  de 
l’Hôpital , une  méthode  fort  fimple  pour  trouver 
la  Comme  de  ces  carrés . 2°-  Le  contour  de  la  fi- 
gure fera  égal  1 la  corde  de  la  Comme  des  angles  ex- 
térieurs multipliée  par  la  Comme  des  cordes  du 
1 ygone  roulant  : or  on  a dans  le  même  ouvrage 
au  même  endroit,  la  méthode  de  trouver  la 
Comme  des  cordes  du  polygone,  g®.  L'angle  exté- 
rieur formé  par  deux  côtés  reSilîgnes  confecu- 
tifs  de  Vépicyclo'/de , eft  égal  à 1a  moitié  de  l’an- 
gle au  centre  du  polygone  roulant,  plus  1 l'angle 
extérieur  de  l’autre  polygone. 

Enfin  il  eft  vifible  que  cette  méthode  peut 
«'étendre  très-ailémcnt  i la  recherche  des  pro- 
priétés de  toute  épicycluJt  formée  par  le  roule- 
ment d’une  courbe  quelconque  fur  une  autre  quel- 
conque. (O). 

ÉPIPEDOMÉTRIE , f.  f.  dons  tes  MatUma- 
tiques , lignifia  la  mtfurt  des  figures  qui  s’apuient 
fur  une  môme  bafe.  Ce  mot  n’cft  plus  en  ufage . 
Harris  & Chambtrs  . ( E ) . 

EPtgTOMIUM  , f.  m.  en  termes  d' Hydraulique  , 
eft  un  infiniment  par  l’application  duquel  l'orifice 
à un  •■ai (Te au  peut  être  fermé  & rouvert  enfuite 
à volonté  ; tels  font  les  pillons  des  pompes , des 
fcriogues  , qui  remploient  leur  cavité , St  qui  peu- 
vent i volonté  être  tirés  & repoulCés . ( K ) . 

ÉPOQUE,  ( Aflronomit).  On  appelé  ép  - eut  eu 
racine  des  moyens  mouvemens  d’une  planete,  le 
lien  moyen  de  cette  planete , déterminé  pour  quel* 
que  intlant  marqué,  afin  de  pouvoir  enfuite  , en 
comptant  depuis  cet  inflant , trouver  le  lieu  moyen 
de  la  planete,  pour  un  autre  inftaur  quelconque. 

Les  époques  des  Tables  Aflronomiques  font  pour 
le  midi  qui  précédé  le  premier  jour  de  l’année  , 
i moins  que  l’année  ne  foit  bilTextile,  c’eft-à-dire  , 
pour  le  31  décembre  de  l’année  précédente  , en 
forte  qu’à  midi  du  premier  Janvier  l’on  compte 
déjà  un  jour  complet  , ou  vingt  - quatre  heurts 
écoulées . Ainfi  , quand  on  trouve  dans  les  Tables 
aiironomiques , au  méridien  de  Paris,  l 'ipoque  de 
la  longitude  moyene  du  Coleil  eu  1700  , de  9 
f.gne:  10  degrés  7 minutes  19  fécondés  ; cela  li- 
gnifie que  ie  3 1 décembre  1699 , à midi  moyen  i 
Paris,  la  longitude  moyene  du  foleil , c’eft- i- dire , 
fa  dilhccc  au  premier  point  A'aries  , en  n’ayant 
égard  qu’à  fou  mouvement  moyen  , étoit  de  9' 
10*7’  19’,  fit  ainfi  des  autres.  On  a choifi , te 
1 1 décembre  , pour  faciliter  un  peu  le  calcul  des 
jours  de  l’année. 

L'époque  une  fois  bien  établie  , le  lieu  moyen 
poor  un  ioftant  quelconque , eft  aifé  à fiaer  par 
une  fimple  réglé  de  ttois . Car  on  dira  : comme 
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nne  année  ou  jours  eft  au  temps  écoulé  de- 
puis ou  avant  P l'époque  ; ainfi  , le  mouvement 
moyen  de  la  planete,  pendant  une  année  , eft  au 
mouvement  cherché  , qu’on  ajoutera  i l’époque  , 
ou  qu’on  en  retranchera  . Toute  la  difficulté  fe 
réduit  donc  à bien  fixer  l’époque  , c’cfl-à ■ dire , le 
lieu  moyen  pour  un  temps  déterminé.  Les  épo- 
ques des  planètes  fe  déterminent  ordinairement 
avec  le  lieu  de  l’aphélie  & l’excenuicité,  par  le 
moyen  de  trois  obfervations . 

On  trouvera  aur  mot  Planete  , une  table  des 
époques  de  chaque  planete  , avec  les  autres  élé- 
ment de  leurs  orbites.  (D.X..) 

ÉQUANT  , ( terme  de  l'anciene  Aflronomie  ) ; 
c’eft  le  cercle  qui  eft  placé  , de  maniéré  que  le 
mouvement  d’une  planete  foit  uniforme  autour  du 
centre  de  ce  cercle . C’eft  donc  un  cercle  que  l’on 
impgine  décrit  du  point  d’égalité  , ou  du  centre 
de;  moyens  mouvemens  , qui  dans  l’hypothe- 
fe  des  anciens,  droit  au  defîus  du  centre  du  défé- 
rent , autant  que  le  centre  de  fa  terre  étoit  au 
deffous. 

On  n’en  fait  plus  d’ufage  aujourd'hui  , depuis 
que  Kepler  a bani  les  excentriques , fie  a démon- 
tré que  les  planètes  Ce  mouvoient  dans  des  ellipfes 
dont  le  foleiioccupoit  le  foyer.  Vcyex.  Plan êtes • 

ÉQUATEUR,  f.  m.  ru  AJlronomie  & en  Géogra- 
phie , eft,  un  grand  cercle  de  U fphere  , autour 
duquel  fe  fait  le  mouvement  diurne  ; il  eft  éga- 
lement éloigné  des  deux  pôles  du  monde  , & fes 
pôles  font  les  mêmes  que  ceux  du  monde. 

Ce  cercle  eft  repréfenté  dans  la  figure  première 
des  Planches  cï a ftr anomie . On  le  nomme  équateur 
ou  équinoxial , parce  que,  quand  le  foleil  eft  dans 
ce  cercle,  il  y a égalité  entre  les  jours  & les 
nuits  : quand  il  eft  tracé  fur  les  tartes  géographi- 
ques , 00  l’appele  ta  ligne  équinoxiale  , ou  lim- 
plemtnt  la  ligne . 

Chaque  point  de  Véquateur  eft  éloigné  d’un  qua  rt 
de  cercle  des  pôles  du  monde  : d’oü  il  fuit  que 
l'équateur  divife  U fphere  en  deux  hémifphcres  , 
dans  l’un  defquels  eft  le  pôle  Ceptentrianal  , & 
dans  l’autre,  le  pôle  méridional. 

Véquateur  terreflre  coupe  U zone  torride  par  le 
milieu  ; le  foleil  décrit  ce  grand  cercle  le  20 
mars , premier  jour  du  printemps  , & le  il  fe- 
ptembre , premier  jour  de  l’autone:  ainfi,  il  y re- 
vient deux  fois- par  an.  Les  peuples  qui  habitent 
fous  la  ligne,  ont  pendant  toute  l’année  les  jours 
égaux  aux  nuits  . Car  l’horizon  de  ces  peuples 
pâlie  par  l’axe  de  la  teite  &eft  perpendiculaire  à 
tous  les  cercles  parallèles  à Véquateur t dont  . le 
foleil  décrit  ou  parait  déçrirc  un  chaque  jour:  d'oia 
il  s’enfuit  qu'une  moitié  de  ces  parallèles  eft  au 
deftus  de  l’horizon  des  habitans  de  Véquateur  , êc 
l'autre  moitié  au  defious  : ainfi  , ils  ont  pr: c'.fé- 
menr  autant  de  jour  que  de  nuit , fi  ce  n’eft  que 
le  erépufcule  du  matin  & du  foir  peut  augmenter 
un  peu  leurs  jours  & diminuer  leurs  nuits  . Les 
longues  nuits  font  trés-nécelfaires  dans  ces  climats  » 
dont  le  foleil  ne  s’éloigne  jamais  de  plus  de  23  degrés 
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i ; de  forte  que  quand  il  cl)  le  plus  éloigné  du  zé- 
. nith  des  habitans  de  V/ijutttur , il  fil  encor;  plus 
près  qu’il  ne  l’ell  de  notre  zénith  le  jour  du  foi- 
flice  d’été  : car  il  efl  alors  éloigné  de  plus  de  i5 
degrés  du  zénith  de  Paris . Or,  comme  la  longueur 
des  jours  & la  brièveté  des  nuits  ell  une  des  cau- 
fes  de  la  chaleur  , il  s’enfuit  que  la  chaleur  de 
1 'équateur  n'ell  pas  à proportion  aurti  grande  qu'elle 
devrait  l'être,  eu  égard  1 U polition  dufoleil.il 
y a même  dans  ces  climats,  des  pays  qui  jouilfent 
d’une  chaleur  modérée  , & pour  ainfi  dire  , d’un 
printemps  perpétuel  : tels  font  certains  endroits 
du  Pdrou , qui  font  dlevds  au  dertus  du  niveau  de 
la  mer  : le  haut  des  montagnes  y efl  aufC  ex- 
cedtvement  froid  , comme  il  arive  par  - tout  ail- 
leurs . 

Hauteur  de  l'équateur , efl  un  arc  d’un  cercle 
vertical , qui  efl  compris  entre  l'équateur  & l’ho- 
rizon ; elle  ell  à Paris  de  41  degrés  10  minutes. 

L’dldvation  de  l'équateur  , avec  celle  du  pôle, 
cil  toujours  égale  i qn  quart  de  cercle  ; ou  , ce 
qui  revient  au  même  , l’élévation  de  l'équateur  ell 
égale  k la  ditlance  du  pote  au  zénith . Cette  élé- 
vation ell  donc  le  complément  de  la  hauteur  du 
pôle  ou  de  la  latitude . 

C’elt  autour  de  Y équateur  que  la  fphere  tourne 
chaque  jour,  & tous  les  allres  paroilîent  fe  mou- 
voir d'orient  eu  occident , parallèlement  k l’équa- 
teur .Ainfi , les  portions  d’équatenr  font  la  mefure 
aaturele  du  temps . 

On  appelé  temps  Je  l'équateur  ou  temps  du  pre- 
mier mebtlt , celui  qui  fe  compte  k raifon  de  15 
degrés  par  heure  . Quand  le  folcil  efl  éloigne  du 
méridien  de  i;d,  il  efl  une  heure  ; quand  il  cil 
éloigné  de  100  degrés , il  ert  dh  40’  ; parce  que 
le  mouvement  diurne  fe  faifant  uniformément  fur 
l 'équateur , il  pâlie  régulièrement  au  méridien  à 
chaque  heure,  la  vingt-quatricme  partie  de  la  cir- 
conférence entière  d«  l'équateur  : anffi  le  temps 
vrai,  ou  l’heure  vraie,  dans  le  fens  précis  ,& ex  aS 
de  l’aflronomie , n’ell  Autre  chofe  que  l’arc  de  17- 
e/uateur  , compris  entre  le  méridien  & le  cercle  de 
déclinaifon  qui  parte  par  le  foleil  , converti  en 
temps,  k raifon  de  i;*  par  heure  . Le  plus  fou- 
vent,  k la  place  de  cet  arc  de  l'équateur , on  fob- 
fiitue  l’angle  au  pôle  mefuré  par  cet  arc,  & que 
l’on  appelé  angle  horaire  ton  prtnd  eet  angle  ho- 
raire i la  place  de  l'heure  même  , c’efl  à-dire  , 
qu’au  lieu  d'une  heure  , on  met  1 5 degrés , & au 
lieu  de  deux  heures  30  degrés , &c. 

Le  mouvement  diurne  qui  s’acheve  en  vingt- 
quatre  heures  , & par  lequel  360  degrés  de  la 
fphere , traverfent  le  méridien  , étant  fubdivifé  en 
vingt-quatre  parties , chacune  vaut  une  heure  , À 
répond  à 15  degrés  , car  150  font  la  vinet-qua- 
trieme  partie  de  360°;  en  continuant  de  fobdivi. 
fer  , on  poura  trouver  de  même  les  panier  du 
temps  qui  répondent  aux  parties  du  cercle  ; un  de- 
gré vaudra  4 minutes  de  temps  ; une  minute  ven- 
dra 4 fécondés  ; en  général  , il  foffit  de  prendre 
le  quadruple  des  minutes  de  degrés , pour  en  faire 
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des  fécondés  de  temps  du  premier  mobile  , & le 
quadruple  des  degrés , pour  eu  faire  des  minutes 
de  temps  fur  l’équateur. 

De  même  , pour  convertir  le  temps  de  l 'équa- 
teur ou  du  premier  mobile  en  degrés  ,on  prendra 
d’abord  1;  degrés  pour  chaque  heure , ou  prendra 
ie  quart  des  minutes  de  temps  , on  en  fera  des 
degrés  ; le  quart  des  fécondés , on  eu  fera  des  mi- 
nutes ; le  quart  des  tierces  de  temps , l’on  en  fera 
des  fécondés  de  degrés . ' 

Ces  régies , aiféts  à retenir  & à pratiquer  , fe 
peuvent  faire  fans  le  fccours  des  tables  i cependant 
on  trouvera  des  tables  propres  à faire  ces  con- 
cernons de  temps  en  parties  de  l'équateur.  & des 
parties  de  l'équattur.  en  temps,  dans  la  C onsotj- 
fance  des  temps,  & c. 

La  cunverlion  du  temps  en  parties  de  l 'équateur, 
ell  différente  de  la  converüoo  en  temps  folâtre 
moyen , dans  laquelle  on  prend  360’  59  8"  pour 
vingt  quatre  heures],  ou  15’  a'  17"  rV  Pour  cha- 
que heure;  c'ell  le  nombre  des  parties  de  l'équa- 
teur , qui  parte  par  le  méridien  , pendant  la  du- 
rée des  heures  folâtres  , marquées  par  une  pendule 
du  moyeu  mouvement  ; quand  cette  pendule  a fini 
fer  vingt  quatre  heures  , il  a parte  , non  feule- 
ment 360’’  de  Véquattur  , mais  encore  les  59  8" 
que  le  foleil  a parcourues  eu  fens  contraire  , 4c 
qui  doivent  parter  par  le  méridien  pour  que  le  fo- 
leil y arive . 

Dans  la  recherche  des  longitudes  , connoilTant 
la  différence  des  heures  entre  deux  lieux , par  le 
moyen  des  éclipfes  de  lune  ou  des  fatellites  de 
Jopiter  , ou  des  dillances  obfcrvées  entre  la  lune 
& les  étoiles  , on  connot't  tout  de  fuite  de  com- 
bien de  degrés  les  méridiens  de  ces  lieux  font 
éloignés  l’un  de  l’autre.  Par  exemple , s’il  eff  une 
heure  46’  i Conllaotinople , lorfqu’il  ell  midi  1 
Paris,  ou  voit  que  le  foleil  parte  au  méridien  de 
Paris, une  heure  Sc  4<S’ après  le  méridien  de  Con- 
flantinople  , & que  par  couféquent  , le  méridien 
de  Paris  ell  plus  occidental  de  16  degrés  30’,  que 
celui  de  Conllantinople . Voyez  Longitude. 

Les  piaoetes  qui  tournent  fur  leur  axe  , auffi- 
bien  que  la  terre,  ont  aurtï  leur  équateur  & leurs 
pôles  . L’équateur  du  foleil  fe  détermine  par  le 
moyen  de  fes  taches  ; il  ell  incliné  de  7"  7 fur 
l’écliptique ,& il  la  coupe  k i‘  t8d  de  longitude. 


Voyez  Soleil,  Taches,  Rotation.  ( D.  L.  ) 

ÉQUATION,  f.  f.  en  Algèbre , lignifie  une  «*• 
preffiot  de  la  même  quantité  préfentée  fous  deux 
dénominations  différentes. 

Ainfi  , quand  on  dit  2X3=44- a , cela  vent 
dire  qu'il  y a équation  entre  deux  fois  trois  & 
quatre  plus  deui . 

On  peut  définir  l'équation  , un  raport  d’égalité 
entre  deux  quantités  de  différentes  dénominations , 
comme  quand  on  dit  do  fous  =5  3 liv.  , ou  zo 

e+t 

fous  = 1 liv.  ou  b = d- f-e,  ou  11  = — — * 


&c. 
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Ainfi,  mettie  des  quantités  en  équation  , c'ell 
repiéfenter , par  une  double  eapreflïon , des  quan- 
tités réellement  égales  & identiques. 

Le  caraSere , ou  le  ligne  £ équation  eft  — ou  » ; 
ce  dernier  efl  plus  fréquent  dans  les  anciens  al- 
gébrifles,  & l’autre  dans  les  modernes. 

La  téfolution  des  problèmes,  par  le  moyen  de 
leurs  équations  , ell  l'objet  de  l’Atgebre  . Voyez 
Algèbre  . 

A Umbres  Sun*  équation  : ce  font  les  deux  quan- 
tités qui  font  féparées  par  le  ligne  — ou  « ; & 
terme*  Sun*  équation  , ce  font  les  différentes  quan- 
tités ou  parties,  dont  chaque  membre  de  l ‘équation 
efl  compofé,  & qui  font  jointes  entr  elles  par  les 
lignes  -f-  5c  — . Ainfi,  dans  l’équation  b -J-  c ZZ  d , 
é f elt  un  membre  , & ti  l'autre  ,*  & b , e , d , 
font  les  termes  ;&  l’équation  lignifie  que  la  feule 
quantité  ti  ell  égale  anx  deux  bScc  prifes  enfem- 
ble  . Voyez  TraME,  Membre. 

Racine  Sun*  équation , efl  la  valeur  de  la  quan 
tité  inconnue  de  l’équation  .Ainfi  , dans  l’équation 

ax  b\  — n , la  racine  ell  V"  a*  -)-  é1 . l'oytz 
Racine . 

Les  équations,  eu  égard  À la  puiflance  plus  ou 
moins  grande , f laquelle  l'inconnue  v monte , fe  di 
vifent  en  équationt  (impies,  carrées,  cubiques , &c. 

Équation  fimple  ou  du  prtmier  degré  , efl  celle 
dans  laquelle  l’inconnue  ne  monte  qu'à  la  pre- 
mière pnilTance  ou  au  premier  degré  , comme  x 
— a-^-b. 

Équation  carrés  ou  du  fécond  degré  , ell  celle 
oh  la  plus  haute  puiflance  de  l'inconnue  efl  de 
deux  dimenfions  , comme  x‘~  a'-f-  i‘  ou  x1  -f- 
tx  — bb.  Voyez  Canut  & DegrE . 

Équation  cubique  ou  dutroifieme  degré  ,e!l  celle 
oh  la  plus  haute  puiflance  de  l'inconnue  ell  de 
trois  dimenfions  , comme  xl  zz  al  —b>  ou  xs  -f- 
a x x-f-b  b x — ci.  Voyez  Cubique  . 

Si  la  quantité  inconnue  efl  de  quatre  dimenfions, 
comme  x*zza* — Mou  -f-  Ai  *“<•», 

l’équation  efl  appelée  biquadratique  on  carré»  car- 
rée, ou  plus  communément  du  quatrième  degré  ; 
fi  1 inconnue  a cinq  dimrafioiw , l'équation  efl  nom- 
mée folida  , ou  du  cinquième  degré  , &c.  Voyez 
Puissance. 

On  peut  eoolidérer  les  équationt  fous  deux 
points  de  vue, ou  comme  les  dernieres  conclufions 
auxquelles  on  arive  dans  la  folntion  des  problè- 
mes , ou  comme  les  moyens  par  lelquels  on  par- 
vient à la  folntion  finale.  Voyez  Solution  & Pro- 
■Ume. 

Les  équation e de  la  première  efpece  ne  renfer- 
ment qu'une  quantité  inconnue  mêlée  avec  d'au- 
tres quantités  données  ou  connues  ; celles  de  la 
fécondé  efpece  renferment  différentes  quantités  in- 
connues qui  doivent  être  comparées  Sc  combinées 
enfemble  , jufqu’i  ce  qu'on  arive  f une  nouvele 
équation  qui  ne  renferme  plus  qu’une  inconnue 
mêlée  avec  des  connues. 

Pour  trouver  la  valeur  de  cette  inconnue  , on 
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prépare  & on  transforme  l 'équation  de  diffé- 
rentes maniérés,  qui  fervent  h l’a  b ailler  au  moin- 
dre degré , & à la  rendre  la  plus  fimple  qu'il  ell 
poflible . 

La  théorie  & la  pratiqtae  des  équationt , c'eft-i- 
dirc , la  folution  des  queliioas  par  les  équations , a 
plufieurs  branches  ou  parties . t°.  La  dénomination 
qu'on  doit  donner  aux  différentes  quantités  en  les 
exprimant  par  les  lignes  ou  fymboles  convena- 
bles . xo.  La  réduction  du  problème  eu  équation . 
jn.  La  téduéllon  de  l’équation  même  au  degré  lé 
plus  bas  , & à la  forme  la  plus  fimple  . 4’.  On 
y peut  a jouter  la  folution  de  l'équation,  ou  la  rc- 
pféfentatioo  de  Tes  racines  par  des  nombres  ou 
des  lignes . Nous  atloas  donner  d'abord  les  réglés 
particulières  aux  deux  premiers  articles  , c’ell  i- 
dire  eu  général  la  méthode  de  mettre  en  équation 
une  quellion  propofée . 

Une  quellion  ou  un  problème  étant  propofé  , 
on  fuppofe  que  les’  choies  cherchées , ou  deman- 
dées, font  déjà  trouvées  , St  on  les  marque  ordi- 
nairement par  les  dernieres  lettres  x,  y,  z,  &e. 
de  l'alphabet,  marquant  en  même  temps  les  quan- 
tités connues  par  les  premières  lettres  de  l’alpha- 
bet , comme  b , c , d , &c.  Voyez  Quantité  , Ca- 

nâCTtar  , &e. 

Toutes  les  quantités  qui  doivent  entrer  dans  la 
quellion  , étant  ainfi  nommées  , on  examine  fi  la 
quellion  efl  fuiete  d refltiôion  , ou  non  , c’efl  à- 
dire.ft  elle  ell  déterminée  ou  indéterminée.  Voici 
les  réglés  par  tefqoelles  on  peut  le  favoir. 

t°.  S'il  y a plus  de  quantités  inconnues  qu’il 
n’y  a A'équaiions  données  ou  renfermées  dans  la 
queliioa , le  problème  ell  indéterminée  , & peur 
avoir  une  infinité  de  folntions . Quand  les  équations 
ne  font  pas  expteflément  contenues  dans  le  pro- 
blème , on  les  trouve  par  le  moyen  des  théorè- 
mes, fur  l’égalité  des  grandeurs  . 

1°.  Si  les  équationt  données  , ou  renfermées 
dans  le  problème  , font  précifémeot  en  même 
nombre  que  les  quantités  inconnues  , le  problème 
ell  déterminée  , c’ell-i  dire  , n’admet  qn'uu  nom- 
bre de  fol  ut  ions  limité. 

5“.  S’il  y a moins  d'inconnues  que  S équationt , 
le  problème  ell  pins  que  déterminé  , « on  dé- 
couvre quelquefois  qu'il  efl  impoflïble  par  les  con- 
rradiélions  qui  fe  trouvent  dans  les  équations  .Voy, 

DETERMINE  . 

Maintenant , pour  mettre  une  quellion  en  équa- 
tion , c’efl-d-dire,  pour  la  réduire  en  différentes 
équationt  médiates  , par  le  moyen  defquelles  on 
puifle  parvenir  à une  équation  fioale , la  principale 
chofe  à laquelle  on  doit  faire  attention,  c efl  d’ex- 
primer toutes  les  conditions  de  la  quellion  par  au- 
tant Séquations . Pour  y parvenir,  il  faut  exami- 
ner fi  les  propofitions  , ou  mots  dans  lefqaels  la 
qneflion  efl  exprimée , peuvent  être  rendus  par  des 
termes  algébriques , comme  nous  rendons  nos  idées 
ordinaires  en  caraderes  grecs,  latins  ou  fratijois, 
&c.  Si  cela  efl  aufli  , comme  il  arive  générale- 
ment dans  tontes  les  qutflions  que  l’on  fait  fur 
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1rs  sombres  ou  fur  les  quantités  abllraites,  en  ce 
cas,  il  faut  donner  des  noms  aux  quantités  incon- 
nues 8e  connues , autant  que  la  quetlion  le  deman- 
de , & traduire  ainli , en  langage  algébrique  , le 
fens  de  la  quefiion.  Ces  conditions,  ainfl  tradui- 
tes , donneront  autant  d'équationt  que  le  problème 
peut  en  fournir.  On  a déjà  au  mot  Arithméti- 
que universels.  , un  exemple  de  cette  traduâion 
d'une  quellion  , en  langage  algébtique. 

Donnons  encore  un  autre  exemple . Un  marchand 
augmente  tous  les  ans  fon  bien  d'un  tiers  , et* 
ôtant  too  liv.  qu'il  dépenfe  par  an  dans  fa  fa- 
mille : au  bout  de  trois  ans  , il  trouve  fon  bien 
doublé;  on  demande  combien  ce  marchand  avoit 
de  bien  au  commencement  de  ces  trois  ans.  Pour 
réfoudre  cette  quellion , il  faut  bien  prendre  garde 
aux  différentes  proportions  qu’elle  renferme  , St 
qui  fourniront  les  éqmtiana  fuivantes . 

En  langage  ordi-  Algébriquement . 

naire  , un  marchand 
a un  bien  dont  il  * 
dépenfe  la  première 
année  ioo  liv.  **— too. 

Et  augmente  le  , *-tOo  44-400 

relie  d'an  tiers.  *-  100+  — • 


La  féconde  année  _ IOO  on 

il  dépenfe  too  liv.  j 
Et  augmente  le  4»-7QQ  ■ 4*-7QQ 
relie  d’un  tiers.  3 ' 9 


i6x.  z8oo 


La  troifieme  an-  'dx-2800 


9 

te*-  Î700 


née  il  dépenfe  tool.  9 zy 

Et  augmente  le  idv—qpco  ,6x— 370a 
refie  d’an  tiers.  9 ' 9 


éqx— 14800 
»7 

Et  au  bout  des 

trois  ans  ,ii  efl  deux  6\x  — 14800  _ 
fois  plus  riche  qu’il  " " — lx* 

n’étoit . 

La  quefiion  fe  réduit  donc  \ téfoudre  cette  é- 


quation 


64  x — 14800 
*7 


par  le  moyen  de 


laquelle  on  trouvera  la  valeur  de  x de  la  maniè- 
re fuivante  . 

On  multipliera  l 'équation  par  17  , & on  aura 
■64  x — 14800  = 54*;  on  ôtera  de  part  St  d’au 
tre  54  * ; St  on  aura  10  * — 14800  = o , ou 
10  x — 14800;  divifant  par  10,  il  viendra  u~ 
1480.  Ainft  , ce  marchand  avoit  1480  livres  de 
bien . 

fl  réfulte  de  ce  que  nous  venons  de  dire  , que 
pour  réfoudre  les  quellions  qu’on  propofe  fur  les 
nombres , ou  fur  les  quantités  abflraites  , il  ne 
faut  prefquc  que  les  traduire  du  langage  ordinaire, 
en  langage  algébrique  , e’cli  à-dire!,  en  caraâeres 
propres  à exprimer  nos  idées',  fut  les  rapotts  des 
quantités . 11  efl  vrai  qu’il  peut  ariver  quelquefois 
Mathématique! . Xante  f. 
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que  le  difeours  dans  lequel  l'équation  efl  pro  pofée , 
ne  puilfe  être  rendu  algébriquement  ; mais  en  y 
faifant  quelques  petits  changement , & ayant  prin- 
cipalement égard  au  fens,  plutôt  qu'aux  mots , la 
traduâion  deviendra  allez  facile  ; ta  difficulté  qui 
peut  fc  rencontrer  dans  cette  traduâion  , vient 
uniquement  de  la  différence  des  idlômes  , comme 
dans  les  traduâtons  ordinaires . Cependant  , pour 
faciliter  la  folution  de  ces  fortes  de  problèmes  , 
nous  allons  en  donner  un  exemple  ou  deux . 

tc.  Étant  données  la  fomme  a de  deux  nom- 
bres , & différence  b de  leurs  carrés  , trouver  ces 
deux  nombres. 

Suppofons  que  le  plus  petit  de  ccs  nombres  Toit 
x,  l’autre  fera  4 — x,  & les  catrés  feront  a,St 
44  — z<x-f-xx  , dont  la  différence  eft  44  — 
1 4 x , qui  doit  être  égale  b b ; donc  4 4 — z 4 x — 


b i donc  4 4— ■ bzziaxSc 


a a — b 

2 4 


Suppofons  , par  exemple  , que  la  fomme  des 
nombres  ou  la  quantité  a foit  = 8 , & qne  la  diffé- 
rence des  carrés  foit  16  , alors  — ou  - — 

2 4 2 

— fera  4 — 1 = 2 — *,  8c  on  aura  4— *=5: 

2 4 


donc  les  nombres  cherchés  font}  & 5.  Voyez  Dio- 
rHANTL  . 

2*.  Trouver  trois 'quantités  * , 7 , z , dont  o» 
connoiffe  ta  fomme  , étant  prifes  deux  à deux  . 
Suppofons  que  la  fomme  de  x & de 7 foit  a,  que 
celte  de  x 8c  de  a foit  b , & qne  celle  de  7 & 
de  z foit  e , on  aura  les  trois  équations  x-f-7  — 
4,  x-f-z~b,y-f-z  — e ; pour  chafler  mainte- 
nant deux  des  trois  quantités  x.  7,  a,  par  exem- 
ple, a 8c  7,  on  aura  par  la  première  Bc  par  la 
fécondé  équation  y — a — x & z—b  — x ; on  fub- 
(liiuera  dans  la  troifieme  équation  ces  valeurs  au 
lieu  de  7 & de  s , & l’on  aura  * — x-f-d  — * 

= 4,  & » — , x étant  trouvée,  on  aura 


7,  a par  le  moyen  des  équationt  y — a — * Sc 
a = ô — x. 

Par  exemple,  fi  la  fomme  de  x St  de  7 efl  9 , 
celle  de  x & de  2,  10  , & celle  de  7 8c  de  z , 
IJ  ; dans  les  valeurs  de  x , 7 & z , on  écrira  9 
pour  4,  10  pour  b , & tj  pour  e , & on  aura 


a + b 


c—  6 ; par  conféquent  x ou 


- — 3 .i  y ou  4 — x=d , 8c  z ou  b — * —7. 

3°.  Divifer  une  quantiré  donnée  en  un  nombre 
quelconque  de  parties  , relies  que  les  différence* 
des  plus  grandes  fur  les  plus  petites  , foient  éga- 
les i des  quantités  donné»  . Suppofons  que  a foit 
une  quantité  que  l'on  propofe  de  divifer  en  qua- 
tre parti» , telles  que  la  première  8c  1a  plus  pe- 
Nnnn 
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tire  fait  * ; que  l'excès  de  U fécondé  fur  U pre- 
mière fait  b , celui  de  te  troifieme  foit  r , & ce- 
lui de  I*  quatrième  d:  *-f-i  fera  la  fécondé  par- 
tie, *-f-c  la  troifieme  - x-f-d  la  quatrième  , & 
la  fomme  4*-f-i-f-r  + d <le  toutes  ces  parties 
fera  égale  i t . Retranchant  b + c -f-  d de  part 
& d'autre  , on  aura  4 a — a — b — t — d&xr  — 
a — b — c — d 


’4 


Imaginons,  par  exemple,  qu’au  propofe  de  di 
vifer  une  ligne  de  vingt  pieds  en  quatre  parties , de 
maniéré  que  l'excès  delà  fécondé  partie  fur  la  pre- 
mière , foit  de  2 pieds,  celui  de  la  troifieme  de  5 pieds , 
& celui  de  la  quatrième  de  7 pieds , on  aura  x ou 

a — b — c — d'  20 — 2 — 5—7  g , . 

— 2 ~-=i,x  + b 

4 4 4 

= 4,  x-f- c'—  5 » &*  + <f  = 9-  On  peut  Ce  fer- 
vir  de  la  même  méthode  pour  divifer  une  quan- 
tité donnée  en  un  nombre  quelconque  de  parties , 
avec  des  conditions  pareilles. 

4’.  Une  perfone  voulant  difiribuer  trois  fous  à 
un  certain  nombre  de  pauvres  , trouve  qu’il  lui 
manque  huit  fous;  ainfi  , elle  ne  leur  donne  i 
chacun  que  deux  fous , 8c  elle  a trois  fous  de  re- 
lie. On  demande  combien  cette  perfone  avoit  d'ar- 
gent, & combien  il  y avoit  de  pauvres  . Soit  s 
le  nombre  des  pauvres  ; & comme  il  s’en  faut 
huit  fous  qu’ils  ne  puifient  avoir  trois  fous  cha- 
cun, l'argent  cil  donc  j * — g,  dont  ii  faut  6ter 
1 *,  & il  doit  relier  3 i donc  3*  — g — 2*  = 3 , 
ou  * — 1 1. 

5°.  Le  pouvoir  ou  Pintenfité  d’un  agent  étant 
donnés,  déterminer  combien  il  faut  d’agens  fem- 
blabies  pour  produire  un  effet  donné  a dans  on 
temps  donné  b.  Suppofons  que  l’agent  paille  pro- 
duire dans  ie  temps  d l’effet  c , on  dira  comme 
le  temps  d efl  au  temps  b , ainfi  l'effet  c que 
l’agent  peut  produire  dans  ie  temps  d,  eft  à l’ef- 
fet qu’il  peut  produire  dans  le  temps  b , qui  fera 
b c 

par  conféqoent  — . Enfuite  on  dira , comme  l’effet' 
d 

è c . 

— ell  i 
d 


l’effet  a , ainfi  un  des  agens  ell  1 tous 

le»  agens  ; donc  le  nombre  des  agens  fera  ~ . 

0 c 

Voyez  Régie  Dt  t»ois. 

Par  exemple,  G un  elere  ou  un  feciétairc  tran- 
ferit  quinte  feuilles  en  huit  joars  de  temps  , on 
demande  combien  il  faudra  de  clercs  pour  tran- 
ferire  405  feuilles  en  neuf  joars.  Rép.  14.  Car  fi 
on  fobllitue  8 poux  d,  15  pour  r,  40 5 pour  a , 

Sc  9 pour  b , le  nombre  deviendra  4C^  *■  - , 
bc  9 x tj  ’ 

c'efi-l-dire  , 111?  ou  24. 

- '?5 

o . Les  puiflanees  de  différons  agens  étant  don- 
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nées,  déterminer  le  temps  x dans  lequel  ils  pro. 
duiroient  un  effet  donné  d , étant  jointes  enfem- 
ble.  Suppofons  que  les  poilfances  des  agens  A , 
B , C , foient  telles  que  dans  les  temps  t , /,  g , 
ils  produiront  les  effets  a , b , e ; c es  agens  dans 

le  temps  x produiront  les  effets—  , , — ; 0B 

* / g 

a»  . b x . ex  d 

aura  donc  - -f-  — -| zzd.ScxZ 5 — 

. * f g • <b  , e 

• Trg' 

Imaginons,  par  exemple,  que  trois  ouvriers  fi- 
niiïent  un  certaia  ouvrage  en  différons  temps.  Par 
exemple,  a une  foie  tn  trois  .femaioes  , b trois 
fois  en  hait  femaioes  , & c cinq  fois  en  doute 
femaines,  on  demande  combien  il  leur  faudra  de 
temps  pour  finir  le  même  outrage,  en  y travail- 
lant tons  enfemble  ; les  puiflanees  des  agens  font 
telles  que  dans  les  temps  3,8,  12  , ils  produi- 
ront les  effets  1 , 3 , 5 , Sx  on  veut  favoir  en  com- 
bien de  tempe  ils  produiraient  l’effet  1 , étant  réu- 
nis . An  lieu  de  a,  b, a,  d, a, f, g,  on 
écrira  1,  3,  J,  1,  3,  8,  ta,  & il  viendriez: 

-7 — ,■  , — 7-  ou  7 de  femainc  , c’eft-i-dire  , fis 

ITiTTt 

jours  cinq  heures  & 7 d’heure  pour  le  temps  qu’ils 
mettraient  i finir  l'ouvrage  propofé . 

7°.  Étant  données  les  pefanteurs  fpécifiques  de 
plufieurs  chofes  mêlées  enfemble  , Sc  la  pefanteur 
fpécifiquc  de  leur  mélange , trouver  la  proportion 
des  ingrédiens  dont  le  mélange  eli  compofé . Sup- 
pofons que  « foit  la  gravité  fpécifique  du  mélan- 
ge A-f-B,  a celle  de  A,  Sc  b celle  de  S, com- 
me la  gravité  abfolue  ou  le  poids  d'un  corps  cil 
en  raifon  compofée  de  fan  volume  8c  de  fa  pe- 
fanteur fpécifique,  a A fera  le  poids  de  A ,&  b B 
celui  de  B,  & a A -f- b B fera  — « A -j-«  B ; donc 
a A — e A — t B — b B , Sc  a — t : t — b : : 

B : A. 

Suppofons,  par  exemple  , que  la  pcfanteor  fpé- 
cifique de  l’or  foit  19,  celle  de  l’argent  107, & 
celte  d’une  couraoe  compofée  d'or  8c  d'argent  17, 
on  aura  A : B : : « — b ta  — r : : 8}  : t M 
10  : 6 : s 10  : 3 3 ce  fera  le  raport  du  volume 
de  l’or  de  la  courone  au  volume  de  l’argent  : 

8e  190  : 31  t t 19  X 10  : to  j X 3 : : a X 
e—  b : iXs  — t;  te  fera  le  raport  du  poids  de 
l’or  de  la  courose  au  poids  de  l’argent  : enfin 
air  : 31,  comme  le  poids  de  la  courone  eli  au 
poids  de  l’argent.  l'oyez  Acluge  . 

Pour  réduire  eniquatitnt  les  problèmes  géomé- 
triques, on  remarquera  d'abord  que  les  quclUons 
géométriques  ou  celles  qni  ont  pour  objet  la  quan- 
tité continue  , Ce  mettent  en  /quatint  de  la  mê- 
me maniéré  que  les  queflioos  arithmétiques . Ainfi, 
la  première  réglé  que  noos  devons  donner  ici, ell 
de  fuivre,  pour  ces  fortes  de  problèmes  , les  mê- 
mes règles  que  pour  les  problèmes  numériques. 
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Suppofons  , pjr  exemple  , qu’on  demande  de 
couper  une  ligne  droite  AB,  Plancha  d'Alttb. 
Tig.  6 , en  moyene  & extrême  raifoo  en  C ; c eft- 
à-dire , de  trouver  un  point  C , tel  que  B £ carré 
de  la  plus  grande  partie  folt  égale  au  reéhngle 
BD  fait  de  la  ligne  entière  & de  (à  plus  petite 
partie. 

Suppofant  A B — a, StC  BZZx,  oa  aura  A C = 
m — a y St  *x  — a ( u — * ) ; équation  du  fécond 
degré  , qui  étant  réfolue , comme  on  1'eofeignera 

plus  bas  , donnera  z~  — y e + V \ox. 

Mais  il  efl  rare  qne  les  problèmes  géométriques  fe 
téduifent  C facilement  en  équations  ; leur  folution 
dépend  prefque  toujours  de  differentes  portions  & 
relations  de  lignes:  de  forte  qu’il  faut  fouvent  un 
art  particulier  & de  certaines  réglés  pour  traduire 
ces  queftions  en  langage  algébrique  . 11  efl  vrai 
que  ces  réglés  font  fort  difficiles  à donner;  le  gé- 
nie jil  ta  meilleure  & U plus  sûre  qu'on  ait  à 
fuivre  dans  ces  cas-U  . 

On  peut  cependant  en  donner  quelques  - unes  : 
mais  fort  générales,  pour  aider  cens  qui  ne  font 
pas  verfés  dans  ces  opérations  : celles  que  nous 
allons  donner  font  principalement  tirées  de  M. 
Newton . 

Obfervons  donc , a\  que  les  problèmes  concer- 
nant les  lignes  qni  doivent  avoir  un  certain  ra- 
port  les  unes  aux  autres  , peuvent  être  différem- 
ment envifagés,en  fuppofant  telles  ou  telles  cho- 
fes  connues  & données  , & telles  ou  telles  autres 
inconnues  ; cependant , quelles  que  foient  les  quan- 
tités que  l'on  prend  pour  connues,  & celles qu’oo 
prend  pour  incoonuer,  les  équations  que  l’on  aura 
feront  les  mêmes  quant  au  fond,&  ne  différeront 
entr’elles  que  par  1er  noms  qui  fereiront  i di- 
flinguer  les  grandeurs  connues  d’ avec  les  in- 
connues. 

Suppofons  , par  exemple  , qu’on  propoCe  de 
comparer  les  cités  BC  , BD  , St  la  bafe  C D , 
Fig.  7 d'Algibro  , d'un  triangle  ifofeele  infetit 
dans  un  cercle  , avec  le  diamètre  de  ce  même 
cercle  . On  peut  fe  propofer  la  qneftion  , ou  en 
regardant  le  diamètre  comme  donné  , avec  les 
cités  , & cherchant  enfuite  la  bafe , ou  en  cher- 
chant le  diamètre  par  le  moyen  de  la  bafe&  des 
côtés  fuppofés  donnés  , ou  enlin  en  cherchant  les 
cités  , par  le  moyen  de  ta  bafe  & du  diamètre . 
Or , four  quelque  forme  qu’on  fe  propofe  ce  pro- 
blème , les  équations  , qui  ferviront  à U réfou- 
dre , auront  nuiourt  la  même  forme. 

Ainlî , fuppofons  que  l’on  cherche  le  diamètre , 
on  nommera  AB,x,CD,  a,  St  BC  ou 
B D , b ; enfuite  , tirant  AC  , on  remarque- 
ra que  les  triangles  ABC  St  CBE  font  Cambia- 
blés  , & qu'ainfi  A B : B C : : BC  : B E , ou 

b b 

m : b : : b : BS  ; donc  SE  = — St  Cl^ÿ 

CD  ou  7 a ; St  comme  l'angle  C E B eU  un 
angle  droit  , CP  -f-  BP  =.  B C’ , c’cû  à-dire, 
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— -4-  — = Cette  équation  étant  réfolue,don- 
4 ** 

nera  le  diamètre  cherché  x.  Si  c’efl  la  bafe  qu’on 
demande  , on  fera  A B~c , C D—x,  St  BCou 
B D — b ; enfuite  on  tirera  A C , & les  triangles 
femblables  ABC  St  CBE  donnetont  A B ; fl  C:  : 
BC-.BE,  ou  c-.bf.b.BE. 

Donc  B E—  ~ St  C£  = 7 CD  ou  y * ; Sc 

comme  l’angle  Cfl£  efl  droit  , on  aura  CP  -f 

y 4 

Bt>  — CB\\  donc  J*z-| -—bb.  D’oit  l’on 

tirera  la  valeur.de  la  bafe  cherchée  ». 

Enfin,  fi  les  cités  B c St  BD  font  fuppofés  in- 
connus , on  fera  AB  — a,  CO  — a,  St  BC  ou 
B D — x , on  tirera  enfuite  A C ; & à caufe  des 
triangles  femblables  A B c St  CBE,  on  aura 
AB  : BC  : BC  : B E ou  e : x : : s : B E ; 

donc  B E—  — , C£=:  7 C D ou  f »,  St  l’an- 
gle droit  C fl  £ donnera  C £*  -f-  B £*  =:  B C* , c’eft- 
à-dire  J ta-j ZSXX}  équation  qui  , étant 

réfolne,  donnera  Ia  valeur  x d’un  des  cités  cher- 
chés . 

On  voit , par-là , que  le  calcul  , pour  ariver  à 
l'équation,  St  l'éqnanon  elle-même  , fiant  fembla- 
bles dans  tous  les  cas,  excepté  que  les  mêmes  li- 
gnes y font  défignées  pat  des  lettres  différentes  , 
relou  les  données  & les  incoaoues  que  l'on  fup- 

Sfe . Il  efl  vrai  que  la  différence  des  données' , 
t que  la  réfolution  des  équations  cil  différente; 
mair  elle  ne  produit  point  de  changement  dans 
l'équation  même  . Ainfi  , on  n’ell  point  abfolu- 
roent  obligé,  de  prendre  telle  ou  telle  quantité 
pour  inconnue  ; mais  on  efl  le  maître  de  eboifit 
pour  données  St  pour  inconnues  , les  quantités 
qu’on  croit  1er  pins  propres  à faciliter  la  folution 
de  la  quefiioo.  ■ 

3°.  lin  problème  étant  doue  propofé  , il  faut 
commencer  par  comparer  entr’ellet  les  quantités 
qu'il  renferme  , & fans  faire  aucune  dminâion 
entre  les  connues  St  les  inconnues  , examiner^  le 
report  qu’elles  ont  enfemble  , afin  de  connoître 
quelles  font  celles  d’entr’ellcs  qui  peuvent  faire 
trouver  plus  facilement  les  antres  . Dans  cet  exa- 
men , il  n’efl  pas  néceffaire  de  s’affurer  par  un 
calcul  algébrique  exprès,  que  telles  ou  telles  quan- 
tités peuvent  être  déduites  de  telles  ou  telles  au- 
tres ; il  fuffit  de  remarquer  , en  général  , qu’on 
peut  les  en  tirer  par  le  moyen  de  quelque  conne- 
xion direêle  qui  cil  entr’elles . 

Par  exempte  , fi  on  donne  un  cercle  dont  le 
diamètre  foit  A D , Fig.  8 , Algtbr. , & dans  lequel 
foient  inferites  trois  lignes  AB,  BC,  CD  , def- 
qoelles  on  demande  fl  C , les  aunes  étant  connues , 
N n a n ji  ' 
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i!  efi  évident  , au  premier  coup  d’ccil  , que  le 
diamètre  A D détermine  le  demi-cercle  , Sc  que 
les  ligues  A S Sc  C D , qu’on  fuppofe  inferites 
drus  le  cercle  , déterminent  auffi  les  points  B de  C, 
& que  par  conféquent  la  ligne  cherchée  Bc  , a 
une  connexion  directe  avec  les  lignes  données  . 
Voilà  de  quoi  il  fuffit  de  s’afTurer  d'abord  , fans 
eiamincr  par  quel  calcul  analytique  la  valeur  de 
la  ligne  B C peut  être  réellement  déduite  de  la 
valeur  des  trois  lignes  données . 

4’.  Après  avoir  examiné  les  différentes  maniérés 
dont  on  peut  compofer  Sc  décompofer  les  termes 
de  la  question  , il  faut  fe  fervir  de  quelque  mé- 
thode fynthétique  , en  prenant  pour  données  cer- 
taines lignes  , par  le  moyen  defquelles  on  puiife 
ariver  à 1a  connoifTance  des  autres  , de  maniete 
ue  le  retour  de  celles-ci  aux  premières  fuit  plus 
acile  ; car  quoiqu’on  pointe  fuivre  , dans  le  cal- 
cul, différentes  routes,  cependant, il  faut  le  com- 
mencer par  bien  choifir  fes  données  ; & une  qut- 
fiion  efi  fouvent  plus  facile  à réfoudre,  en  choifif- 
fant  des  données  qui  rendent  les  inconnues  plus 
faciles  à trouver  , qu’en  confidérant  le  problème 
fous  la  forme  afluele  fous  laquelle  il  cl)  propofé. 

Ainfi , dans  l’exemple  que  nous  venons  de  don- 
ner, fi  on  propofe  de  trouver  A D , les  trois  autres 
lignes  étant  connues,  je  s’ois  d’abord  que  ce  pro- 
blème etl  difficile  i réfoudre  fynthétiquement  ; 
mais  que  cependant  s'il  droit  ainfi  réfolu , je  pou- 
rois  facilement  apercevoir  la  connexion  dirrflc  qui 
efi  entre  cette  ligne  & les  autres . Je  prends  donc 
A D pour  donnée  , & je  commence  à faire  mon 
calcul  comtfle  fi  elle  étolf  en  effet  connue  , & 
<]ue  quelqu’une  des  autres  quantités  AB,  BC  ou 
CD,  fût  inconnue  ; combinant  enfuite  les  quan- 
tités données  avec  les  autres , j’aurai  toujours  une 
J quation  en  comparant  cntr’ellcs  deux  valeurs  de 
la  meme  quantité  : foie  que  l’une  de  ces  valeurs 
foit  une  lettre  par  laquelle  cette  quantité  aura  été 
marquée, en  commençant  le  calcul, & l’autre  , une 
expretfion  de  cette  quantité , qu’on  aura  trouvée  par 
le  calcul  même  ; foit  que  les  deux  valeurs  aient 
été  trouvées  chacune  par  deux  différent  calculs. 

5».  Ayant  ainfi  comparé  en  général  les  termes 
de  la  quefiion  entr’eux,  il  faut  encore  de  l’art  & 
de  l'adreffe  pour  trouver  parmi  les  connexions  ou 
relations  particulières  des  lignes  , celles  qui  fout 
les  plus  propres  pour  le  calcul  ; car  il  arive  fouvent 
que  tel  raport  qui  parole  facile  à exprimer  algé- 
briquement, quand  on  l’envifage  au  premier  coup 
d'ceil , ne  peut  être  trouvé  que  par  un  long  cir- 
cuit; de  manière  qu’on  c!)  quelquefois  ob'igé  de 
recomencer  une  nouveie  fignre  , & de  faire  fon 
calcul  pas  à pas  , comme  on  poura  s’en  affûter  en 
cherchant  fl  C par  le  moyen  de  AD.ABScCD. 
Car  on  ne  peut  y parvenir  que  par  des  propofi- 
t'.ons  dont  l’cnoncé  foit  tel,  qu'elles  puiffenî  être 
rendues  en  langage  algébrique,  & dont  quelques- 
unes  peuvent  fe  tirer  d’Euclide.  A*,  iç.  prtspcjh. 
4-  L.  l'I.  Cr  propofn,  47.  L.  I.  é/émrnr . 

Pour  parvenir  plus  aifémeut  à connaître  les  sa- 
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ports  des  lignes  qui  entrent  dans  une  figure  , 00 
peut  employer  différent  moyens:  en  premier  lieu, 
l'addition  & la  foultraélioa  des  lignes,  car  parles 
valeurs  des  parties , on  peut  trouver  celles  du  tour, 
ou  par  la  valeur  du  tout , & par  celle  d’une  des 
parties  , on  peut  connaître  la  valeur  de  l’autre 
partie  : en  fécond  lieu , par  la  proportionalité  des 
lignes  ; car  , comme  nous  l’avons  déjà  fuppofé 
dans  quelques  exemples  ci  deffus,  le  rectangle  des 
termes  moyens  d'une  proportion  , divifé  par  un 
des  extrêmes , donne  l’autre,  ou  ce  qui  efi  la  mê- 
me choie  , fi  les  valeurs  de  quatre  quantités  font 
en  proportion , le  ptoduit  des  extrêmes  cfl  égal  au 
produit  des  moyens,  l'oyez  Proportion . La  meil- 
leure maniéré  de  trouver  la  proportionalité  des 
lignes  , efi  de  fe  fervir  des  triangles  fcmb'ablet; 
Sc  comme  la  fimilitude  des  triangles  fe  connoît 
par  l’égalité  de  leurs  angles,. l'analyfie  doit  prin- 
cipalement fe  rendre  ce  point  familier . Pour  cela, 
il  doit  pofféder  les  proposions  5 , 13  , 15,  29  , 
32  , du  premier  livre  d'Eudide  ; les  propofmons 
4 > 5 1 6 > 7 > 8 1 i»  livre  V I , Sc  les  ao  , 2 1 , 
22  , 27  Sc  51  du  livre  111.  On  peut  y ajouter  la 
troifieme  proposition  du  livre  VI,  ou  les  propofi- 
tioas  3;  Sc  36  du  livre  III.  Troisièmement  , on 
fait  aulfi  beaucoup  d'ufaee  de  l’addition  Sc  de  la 
foufiraftion  des  carrés,  fur-tout  lorfqu'il  fe  trouve 
des  triangles  reftangtes  dans  la  figure  - Ou  ajoute 
enfemble  les  carrés  des  deux  petits  côtés  , pour 
avoir  le  carré  du  grand  , ou  du  C3rré  du  plus 
grand  côté,  on  ôte  le  carré  d'un  des  côtés,  pour 
avoir  le  carré  de  l'autre.  C’efi  fur  ce  petit  nombre 
de  principes  qu’efi  établi  tout  l’art  analytique  , au 
moins  pour  ce  qui  regarde  la  géométrie  reéïili- 
gne , en  y ajoutant  feulement  la  propofition  pre- 
mière du  VI*  livre  d’Euclide,  lorfque  la  quefiion 
propofée  regarde  des  furfaces  , Sc  auffi  quelques 
propositions  des  XI*  Sc  XII*  livres  . En  effet  , 
toutes  les  difficultés  des  problèmes  de  la  géomé- 
trie reâiligne  peuvent  fe  réduire  à la  feule  com- 
pofition  des  lignes  , St  à la  fimilitude  des  trias- 
les;  de  forte  qu’il  ne  fe  rencontre  jamais  d’occa- 
on  de  faire  ufage  d’autres  théorèmes , parce  que 
tous  les  autres  théorèmes , dont  on  pouroit  fe  fer- 
vir ; peuvent  fe  réduire  à ces  deux -là  , & que 
par  conféquent , ces  derniers  peuvent  leur  être  fub- 
fiitués  dans  quelque  filiation  que  ce  puiffe  être . 

6°.  Pour  accommoder  ces  théorèmes  à la  con- 
firoâion  des  problèmes  , il  efi  fouvent  néceffaire 
d'augmenter  la  figure,  foi:  en  prolongeant  certai- 
nes lignes  jufqu’à  ce  qu’elles  en  coupent  d’autres, 
ou  gu'elles  deeienent  d'une  certaine  longueur; foie 
en  tirant  des  parallèles  , au  des  perpendiculaires 
de  quelque  point  remarquable  ; foit  en  joignant 
quelques  points  remarquables  ; foit  enfin  comme 
cela  arive  quelquefois , en  confirnifant  une  nonvele 
figure  fuivant  d'autres  méthodes , félon  que  le  de- 
mandent les  problèmes  8c  les  théorèmes  dont  on 
veut  faire  ufage  pour  la  réfoudre - 

Par  exemple,  fi  deux  lignes  qui  ne  fe  rencon- 
trent point  l’une  & l’autre  , font  de;  angles  don- 
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nés  avec  une  errtaioe  autre  ligue  , on  peut  les 
prolonger  jufqu'i  ce  qu’elles  Te  rencontrent  ; de 
maniéré  qu'on  aura  un  triangle  dont  on  connoîtra 
tous  les  angles , & par  conféquent  , le  raport  des 
côtés  ; ou  bien  fi  un  angle  elt  donné  , ou  doit 
être  égal  à un  angle  quelconque , Couvent  on  peut 
compléter  la  figure , 5c  en  former  un  triangle  donné 
d’efpecc , ou  frmblable  à quelque  autre  t ce  qui  Te 
fait,  foit  en  prolongeant  quelques-unes  des  lignes 
de  ia  figure  , foit  en  tirant  une  ligne  qui  fouf- 
tendc  un  angle.  Si  un  triangle  propofé  eil  obli- 
quangle  , fouvent  on  le  réfout  en  deux  triangles 
reétangles,  en  abailTant  une  perpendiculaire  d'un 
des  angles  fur  le  côté  oppofé  . Si  la  quefiion  re- 
garde des  figures  de  plusieurs  côtés , on  les  réfout 
en  triangles , par  des  lignes  diagonales  , 6c  ainfi 
des  autres  : mais  11  faut  toujours  avoir  attention 
que  par  ces  divifions,la  figure  fe  trouve  partagée, 
ou  eu  triangles  donnés  , ou  en  triangles  fembla- 
bles,  ou  en  triangles  rcftanglcs . 

Ainfi  , dans  1 exemple  propofé  , on  tirera  la 
diagonale  B O,  afin  que  le  trapeze  A B CD  .puifîe 
fe  réfoudre  en  deux  triangles  , l’un  reftangle 
ABD,  & l’autre  obliquangie  SCO,  Fig.  g.  On 
réfoudra  enfuite  le  triangle  obliquangie  en  deux 
triangles  refhagles  , en  abaiffant  une  perpendicu- 
laire de  quelquun  des  angles  B , C , D , fur  le 
côté  oppofé  ; par  exemple , du  point  B fur  la  li- 
gue CD,  qu’on  prolongera  en  E , afin  que  BE 
puiffe  la  rencontrer  perpendiculairement  . Or  , 
comme  les  angles  B AD  & BCD,  pris  enfcmble, 
font  deux  droits  ( par  la  propofition  2a  du  III. 
Eud.  ) , auffi-bien  que  BCE  6t  BCD  , il  s'en- 
fuit que  les  angles  B A D Si  B C E font  égaux  ; 
par  conféquent , les  triangles  BCE  & DAB  font 
femblablcs  . Ainfi  , prenant  A D , A B & B C , 
pour  données,  & cherchant  CD, on  peut  faire  le 
calcul  de  la  maniéré  fuivante.  A D Si  AB  don- 
nent BD  à caufe  du  triangle  reftangle  ABD; 
AD , AB,  BD,  B C , 1 caufe  des  triangles  fem- 
blabies  A B D Si  C E B , donnent  B E 5c  CE, 
BD  5c  BE  donnent  £ D , à caufe  du  triangle  re- 
-ftangie  B E D , 5c  E D — EC  donne  C D.  Ainfi , 
en  aura  une  équatio n entre  la  valeur  de  la  ligne 
ÇD  trouvée  par  ce  calcul , 5c  la  valeur  de  cette 
même  ligne  exprimée  par  une  lettre  algébrique. 
Oa  peut  auffi  ( 5c  fouvent  il  vaut  mieux  fuivre 
cette  méthode  , que  de  pouffer  trop  loin  un  feu! 
& même  calcul  );  on  peut  , dis- je  , commencer 
le  calcul , par  différent  principes , ou  au  moins  le 
continuer  par  diverfes  méthodes  , pour  ariver  à 
une  feule  & même  conclulioo  , afin  de  pouvoir 
trouver  deux  valeurs  différemment  exprimées  de  la 
même  quantité  , iefquelles  valeurs  puiiTent  être 
enfuite  faites  égales  1 une  1 l’autre  . Ainfi  , A D , 
AB  6e  BC,  donnent  BD,  BESiCE,  comme 
ci-devant  ; enfuite  CD 4- CE  donne  ED;  enfin 
D B Si  E D donnent  B E , à caufe  du  triangle  re- 
ftangle B ED. 

7°.  Avant  choifi  5c  déterminé  la  méthode  fuivant 
laquelle  on  doit  procéder  , 5c  fait  fa  figure  , on 
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donne  d’abord  des  noms  aux  quantités  qui  doivent 
entrer  dans  le  calcul , c’eil-à-dire,  defquettes  on  doit 
tirer  la  valeur  des  autres  , jufqu’i  ce  qn'on  arive  à 
une  équation  ; pour  cela  , on  aura  foin  de  choifir 
celles  qui  renferment  toutes  les  conditions  du  pro- 
blème , 5c  qui  paroifTent , autant  qu’on  peut  en  juger , 
les  plus  propres  à rendre  la  eoncluiion  fimple  5c 
facile  , de  maniéré  cependant  qu’elle  ne  foit  pas 
plus  fimple  que  le  fujet  Sc  le  delîein  du  calcu- 
lateur ne  le  demandent . Ainfi , il  ne  faut  point 
donner  de  nouveaux  noms  aux  quantités  dont  on 
peut  exprimer  la  valeur  par  celle  des  quantités  E 
qui  oa  a déjà  donné  des  noms.  Par  exemple  , G 
une  ligne  donnée  eft  divifée  en  parties  , oa  fi  oa 
a un  triangle  refhngle,  on  doit  laiffer  fans  nom 
quelqu’une  des  parties  de  la  ligne  , on  tonte  la 
ligne  entière,  ou  un  des  côtés  du  triangle  , parce 
que  les  valeurs  de  ces  quantités  peuvent  fe  déduire 
de  la  valeur  des  données  , comme  dans  l’exem- 
ple déjà  propofé.  Si  on  a fait /T  D~x  5e  B A— a , 
on  ne  marquera  BD  par  aucune  lettre  , parce  qu’elle 
eft  le  troificme  côté  dn  triangle  reftangle  ABD, 

5c  que  par  confcqnent , fa  valeur  eft  V*  x — a a i 
Si  on  nomme  enfuite  BC,  b,  on  verra  que  les 
triangles  femblablcs  D B B Si  BCE  donnent  AD: 
A 3 : : B c : C E . Or,  de  ces  quatre  lignes  , les 
•trois  premières  font  déjà  données  ; ainfi , on  ne 
donnera  point  de  nom  à la  quatrième  CE  , dont 


la  valeur  fe  trouvera  être  — - par  le  moyen  de 


la  proportion  précédente.  Si  donc  on  nomme  DC, 
c,  on  ne  donnera  point  de  nom  à DE,  parce  que 

fes  parties  DC  & CE,  étant  l’une  c,  l’autre  — 
û b 

leur  fomme  e -J eft  la  valeur  de  DE. 


8°.  Par  les  différentes  opérations  ^u’on  fait  ponr 
exprimer  les  lignes  auxquelles  on  n a point  donné 
de  noms , le  problème  elt  déjà  prefque  réduit  k 
une  /quation',  car, après  qu’on  a exprimé  ainfi  les 
différentes  lignes  qui  doivent  entrer  dans  la  folu- 
tion  de  la  quefiion  propofée,  il  ne  faut  pins  que 
faire  attention  aux  conditions  du  problème  , pour 
découvrir  une  équation. 

Par  exemple , dans  le  problème  dont  nous  avons 
déjà  parlé,  il  ne  faut  que  trouver,  par  le  moyen 
des  triangles  reftangtes  BCE  5c  BD  E,  deux  va- 
leurs de  B E ; en  effet  , on  aura  B C‘  — C £*  ou 


dû  bb 

b b— — S T1 , & B D* — D E*  ou  x x — a 4— 

x x 

la  b e ••'bb  . ■ 

z^B  £*  . Egalant  enfcmble 

X XX 


ces  deux  valeurs  de  B E1  ; 8c , ôtant 


a abb 

, on  aura 

* x 


Y équation  bb~x  * — - a a — e c 


2a  b * 

x 


,qui  , di~ 
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livrée  des  ftaôions  , donne  x‘—x**-\-bbx  +. 
wbc-\-ccx. 

9*.  À l'égard  de  1*  géométrie  des  lignes  cour- 
bes , on  x coutume  de  déterminer  ces  lignes  , ou 
en  les  fuppofant  décrites  par  le  mouvement  local 
de  quelques  lignes  droites,  ou  en  les  repréfentant 
par  des  équxtio ns , qui  expriment  indéfiniment^  le 
raport  de  certaines  lignes  droites , difpofees  entr’el- 
les  dans  qn  certain  ordre  & faisant  une  certaine 
loi  , St  terminées  i la  courbe  par  une  de  leurs 
extrémités . Voytx  Couvée  & Lttu  . 

Les  anciens  détertninoient  les  coorbes, ou  parle 
mouvement  continu  de  quelque  point  r ou  par  les 
fcèlions  des  iolides  , mais  moins  commodément 
qu’oa  ne  les  détermine  par  la  fécondé  des  deux 
maniérés  , dont  nous  venons  de  parler.  Les  cal- 
culs qui  regardent  les  courbes , lorfqu’on  les  décrit 
de  la  première  maniéré , fe  font  par  une  méthode 
fembiabie  i celle  que  nous  avons  donnée  lufqu'ici . 
Suppofons , par  exemple,  que  A K C , Fig.  9 , foit 
une  ligne  courbe  décrite  par  le  point  vertical  K 
d’un  angle  droit  AK  Z,  dont  un  côté  A K puiiïe 
fe  mouvoir  librement,  en  paflant  toujours  par  le 
point  A donne  de  pofuion , tandis  que  l’autre  côté 
K Z d’une  longueur  déterminée  coure  ou  glifie  le 
loog  d’une  ligne  droite  A D , aufli  donnée  de  po- 
fition.  On  demande  de  trouver  le  point  C , dans_ 
lequel  une  ligne  droite  CD  aufli  donnée  de  pofi-‘ 
lion  doit  couper  cette  courbe  : pour  cela,  on  ti- 
rera les  lignes  AC,  CF, qui  peuvent  reprdfenter 
l’angle  droit  dans  la  pofuion  qu’on  cherche  ; ^ on 
mènera  la  perpendiculaire  C B fur  A F ; on  s’ap- 
pliquera enfuite  i trouver  le  raport  des  lignes , (ans 
examiner  celles  qui  font  données  ou  celles  qui  ne  le 
(ont  pas , üt  on  verra  que  toutes  dépendent  de  C F , 
ÿc  de  l’une  des  quatre  lignes  BC,BF,aE&-AC; 
fuppofoas  donc  CF— r , & CB  — x , on  aura 

_____  XX 

d’abord  BF=-Vaa—xx,  & A B rr  ■/—  ; 

v xx — xx 

car , i canfe  des  triangles  itfhogles  A C F , C B F , 
aa  x B F : B C : t B C : A B . Dt  plus , comme 
CD  lit  donnée  de  pofition,  AD  cft  donne  ; ainfi  , 
on  appelcra  AD,  b ; on  connoit  aulfi  1a  raifon 
de  B c i BD,  qu’on  fuppofera  comme  dix, 

& On  aura  B D=  & ABzzb——,  ; donc  b——  — 

i d a 
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Si , an  lien  de  defcrûrtions  géométriques,  on  fe 
fert  d'équations  pour déugner  les  lignes  courbes, tes 
calculs  deviendront  encore  plus  (impies  & plus  fa- 
ciles, puifqu’on  anra  moins  dY quations  i trouver,- 
ainfi , fuppofons  que  l’on  cherche  le  point  d’interfe- 
ftion  C de  l’ellipfe  donnée  ACE,  Fig.  io,  avec  la 
ligne  droite  C D donnée  de  pofition  ; pour  défignn 
l’eiliplè,oa  prendra  une  des  jouxtions  qui  la  déter- 

minent , comme  r*—  —/J/j  dans  laquelle  * 

9 

marque  une  partie  indéterminée  A Boa  Ab  de  l’axe 
prife  depuis  le  fommet  A , &/  une  perpeudicnlxire 
B C,  terminée  i la  courbe  ,&  où  r&q  font  données 
par  i’efpece  donnée  de  l’ellinfe.  Or,pnifqoe  C Dell 
donnée  de  pofition , A D fera  anlfi  donnée  ; on  la 
nommera  4,  & BD  fera  x— v;  l’angle  ABC  fera 
aufli  donné, & par  coaféquent  le  raport  de  fl  û i 
B C , qu’on  fuppofera  être  celui  de  t i x ; & B C ( y ) 
fera  xx—xx,  dont  le  carré  xxxx—  trus-f 

xx  xx  doit  être  égal  d rx  — . Cette  équation 

9 

. „ , . txxxx-j-rx—xxxé 

étant  réduite, donnera  **= , ou 

»«+■£ 

9 

««r-|-f  r+i  V ar  + rr  _ **r 

4*«  y 

* — . ■ 1 1 -■ 

••+  L 

9 

On  remarquera  que  lors  même  qne  l’on  détermine 
les  courbes  par  des  defcripdoos  géométriques  ou  par 
des  feôions  de  folides,  on  peut  toujours  les  défi- 
gner  par  des  équatiout  , & que  par  conféqueut 
toutes  les  difficultés  des  problèmes  qu’on  peut  pro- 
pofer  fur  1er  courbes  , fe  réduifent  au  cas  où  on 
envifageroit  les  courbes  fous  ce  dernier  point  de 
vue.  AinG,  dans  le  premier  exemple,  Fig.  ç,  G 
AB  cü  appelé  *,  & BC,  y , la  troifieme  pro- 

portionele  B F,  fera  — , dont  le  carré  joint  au 
carré  de  BC  el  égal  i CF»,cVU-dire,  que  ~ 


xx 

«/•  - ' . Si  on  cane  les  deuxj  membres  de 

v a a — xx 


cette  équation  ; fit  qu’on  les  multiplie  enfuite  par 
si— xar,on  réduira  l’équation  i cette  forme 
x bd  du r,-(-«  s VI — b b ddxx — ixabdtx-\- aabbdd 
. dd-f-ee 

& par  le  moyen  des  quantités  données  x,  b , d,  x, 
on  tirera  de  cette  (quttion  la  valeur  de  * . Cette 
valeur  de  x ou  de  B C étant  connue , on  tirera  i 
la  ditlance  B c , une  ligne  droite  parallèle  b AD, 
qui  coupera  la  courbe,  dt  CD  au  point  cherchée. 


tyy  — xx  ou  ye-J-ar xyy—xdxx  , Par  cette 
talion  on  peut  déterminer  tous  les  points  C de 
là  courbe  AKC.en  trouvant  la  longueur  de  cha- 
que ligne  B C qui  répond  b chaqoe  partie  de  I axe 
A B ; & cette  équation  peut  être  fort  utile  dans 
li  folutioo  des  problèmes  qu’on  aura  à réfoudte 
fur  cette  courbe.  , . 

Quand  une  courbe  n’eft  point  donnée  delpece, 
mats  qu’on  propofe  de  la  déterminer  , on  peut 
fuppofer  une  équation  1 volonté  qui  exprime  la 
nature  d’nne  manière  générale  ; on  prendra  cette 
équation  pour  la  véritable  équation  de  la  courbe , 
afin  de  pouvoir  , par  te  moyen  , ariver  1 des  e* 
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fixations , par  le  moyen  defqoelles  on  déterminer! 
« valeur  des  quantités  qu'on  t prifes  pour  don- 
nées. 

Jufqu’icî  nous  n’avons  fait  que  traduire  l’article 
éju«i io»  à peu  prés  tel  qu’il  te  trouve  dans  l’En- 
cyclopédie angloife  . _ Cet  article  eft  tiré  pref- 
qu’eu  entier  de  l' Arithmétique  univcrfslt  de  M. 
Newton  ; il  cft  aifé  d’y  reconoltre  en  effet  la  main 
d’un  graid  maître  , & nous  avons  cru  devoir  le 
donner  tel  qu'il  eft  par  cette  raifon  , l’ Arithméti- 
que unrvorftlt  n’ayant  point  d’ailleurs  été  traduite 
jufqu’ici  en  notre  langue  . Mail  il  relie  encore 
fur  la  théorie  des  équations  beaucoup  de  choies  à 
dire  pour  rendre  cet  article  complet  dans  un  ou- 
vrage tel  que  l’Encyclopédie . Nous  allons  ilcher 
de  Tatisfaire  à cet  objet  ; & quoique  1a  matière 
ait  déjà  été  fort  maniée  dans  un  grand  nombre 
d’ouvrages  , nous  efpérons  montrer  qu’elle  a été 
traitée  d’une  manière  infuffifante  à plufieurs  é- 
gards  , & la  préfenter  d une  maniéré  ptefqu’  en- 
tièrement nouvele. 

Je  ne  parlerai  point  ici  de  1a  maniéré  de  pré- 
parer une  équation  , en  faifant  évanouir  les  fra- 
ctions , les  radicaux , & toutes  les  inconnues  , ex- 
cepté une  feule,  &c.  Ces  opérations  (ont  détail- 
lées au*  mott  Eliminations,  Fkactions,  &c. 

Je  ne  parlerai  point  noa  plus  de  l’abaiflement 
des  équations,  Voytx  Assistaient  Cr  Réduction. 

Je  ne  parlerai  point  enfin  des  équations  du  pte- 
mier  degré , c'efi-i  dire  , de  celles  oh  l'inconnue 
ne  monte  qu’l  une  dimenfion  : leur  folution  efl 
fans  difficulté  . l'oyez  TaaNSrostTtON  . J’entrerai 
doue  en  matière  par  les  équations  d’un  degré  plus 
élevé  que  l'unité  ; je  les  fuppofe  abaiffc'ei  au  plus 
petit  degré  poftible , & délivrés  de  radicaux  & de 
fra fiions  , enfin , ordonées  fnivant  les  dimenfions 
de  l’inconnue  « , c'eft-à-dire , de  maniéré  que  le 
premier  terme  contiene  x élevée  au  pins  haut  de- 
gré , que  le  fécond  terme  contiene  * élevée  au 
plus  haut  degré  fuivanr  , de  aiufi  de  fuite  juf- 
qu’au  dernier  terme,  qui  ne  contiendra  point  x ; 
je  fuppofe  enfin  que  le  premier  terme  n'ait  d'autre 
coefficient  que  l’unité  ( nous  enfeignerons  au  mot 
TaaNsroKMATiON , cette  manière  de  préparer  IV. 
quation),  & que  le  fécond  membre  de  l'équation 
(bit  zéro. 


m m—t  m— a 

Soit  doue  * ,+P*  + ?*  •••+r=o, 

1 équation  à réfoudre  , dans  laquelle  il  faut  trou- 
ver la  valeur  de  * . 

Il  efl  évident , pu  l’énoncé  même  de  1a  quetlioo , 
qu’il  faut  trouver  une  qoantité  a,  pofitive  ou  néga- 
tive, réelle  ou  imaginaire , qui  étant  fubfiitaée  à la 


m m—t 

place  de  x dam  x -f-px  4-  &c.  tout  fe  détruife . 
Je  fuppofe  qu’on  ait  trouvé  cette  quantité  a , 
m m—t  m— ï 

je  dis  que  la  quantité  * 4-p*  4*î*  ••• 

+ r(  eu  faifant,  fi  l’on  vent,  abftraftion  de  fon 
égalité  à zéro  , & en  la  regardant  comme  une 
quantité  algébrique  réelle  ) fera  diviCblc  exaâe- 
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ment  par  x — a.  Car  il  eft  évident,  i°.  que  * ae 
montant  qu’au  premier  degré  dans  le  divifeur,  on 
poura  par  les  règles  de  la  divifïon  algébrique  or- 
dinaire ( Voytx.  Division),  pouffer  l’opération  juf, 
qu’à  ce  qu'on  arive  à un  refte  que  j’appele  ü,& 
dans  lequel  x ne  fe  trouvera  pas.  Soit  donc  p le 
quotient , il  eft  évident  que  fi  au  produit  du  quo- 
tient j 2,  par  le  divifeur  x — a,  on  ajoute  le  relie, 
R , on  aura  une  quantité  égaie  & identique  au 
dividende.  Or,  en  faifant  dans  le  dividende  x~a , 
tout  s’évanouit  par  l'hypoihefe  ; donc  tout  doit 
s’évanouir  auffi  , en  faifant  x—a  dans  la  quan- 
tité (.x—a)  R,  & cette  quantité  doit  alots 
fe  réduire  à zéro  ; mais  en  faifant  x — a , cette 
quantité  eft  ( « — a ) Q_+  R . Donc  , puifque 
Ce — a)  £-f-  R=z o , on  a R—o.  Doue  la  diviûon  fe 
m m — i m— z 

fait  fans  refte.  Donc  x -f-px  -f-jx  ....-f* 
r fe  divife  exactement  par  x—a. 

Je  fais  un  raifonement  Cemblable  fur  la  quo- 
tient provenu  de  la  divifion  : je  fuppofe  que  b 
fubftimé  à la  place  de  x , faffe  évanouir  tous  les 
termes  de  ce  quotient,  je  dis  qu’il  eft  divifibie  pat 
x —b  ; & il  eft  évident  que  fi  b fubllitné  à la 
place  dex,  fait  évanouir  le  quotient  Q , il  fera 
évanouit  auifi  le  dividende  : car  le  dividende  ell 

— (x  — a)  Q^\ donc  toute  fappofirioa  qui  réduira 
Q_  à zéro , y réduira  auffi  le  dividende  . Donc  x 

— b divife  aaffi  exaôement  le  dividende. 

On  trouvera  de  même  , qu'eu  fiippofant  une 
quantité  c , qui  fubftituée  à la  place  de  x , fafTe 
évanouir  le  quotient  de  divifé  par  x — i , ce 
nouveau  quotient,  & par  conféquent  le  dividende 
fera  divifibie  par  x—c. 

Ainfi , on  aura  autant  de  quantités  Gmples  x — » 
a,x—b,  x — c , qn’il  a d’unités  dans  m , lef- 
quelles  quantités  Amples  donneront,  par  leur  mul- 
tiplication, le  dividende  on  équation  propofée. 

On  poura  donc,  au  lieu  de  Véquation  donnée  , 
fnppofer  (x—a)  (x — b ) (x— r)  =ro  : mais  il  faut 
bien  {fe  garder  d’en  conclure  , comme  font  tous 
les  auteurs  d’Algebre  , qu’on  aura  x — a—o, 
x — b — o,  x — c— o,  OV.  car  , poura  dire  un 
commentant  , comment  fe  peut-il  faire  qu’une 
même  quantité  x foit  égale  à plufieurs  grandeurs 
différentes  a,  b,  cl  Si  vont  dires  que  x,  dans 
ces  équations,  ne  défigne  qu’en  apparence  la  mê- 
me grandeur  , & défigne  en  effet  des  grandeurs 
différentes , en  ce  cas  vous  vous  rejetez  dans  une 
autre  difficulté  ; car  G cela  étoir,  dans  une  équa- 
tion du  fécond  degré  , par  exemple  , comme  xx 
4 -px-f-q,xx  ne  ferait  plis  nn  carré, cependant 
tous  les  Algébriftes  le  traitent  comme  tel  l Voici 
la  répanfe  à cette  difficulté  , qni  , comme  je  le 
fais  par  expérience , peut  embaraffer  bien  des  com- 
mençant . La  quantité  propofée  cft  le  produit  de 
x — a par  x—b,  par  » — r,8tc.  Or  la  quantité 
propofée  eft  fuppofée  égale  à zéro,  & quand  une 
quantité  eft  égale  à zéro, il  faut  qu’un  de  fes  fa- 
neurs le  foit  ; ainfi  , la  quantité  on  équation  pro- 
pofée eft  le  produit  dex  — j = o parx  — b St  par 
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x — c,  &c.  , ou  de  * — irroparx— a St  par* 
— e,Stc.,oude  *—  rtraoparx  — x&parx  — b, 
grc.  Dans  chacun  de  ces  cas  on  ne  fuppofe  a la 
fois  qu’une  AesT  équations  particles  égale  à této  , 
x c!î  )a  même  quantité  dans  chacun  des  cas  ; & 
elle  cl)  différente  dans  les  différent  cas  . Ainfi  , 
J,Jt_#x-|-,ji:=ocftx— x = opar  x — i,  on 
— bx 

x — b— o par  x — x;  cette  (qu ation  xx— •xx-j- 

— bx 

ab  — o repréfente  ces  deux-ci  ; l’une  a a — « * + 

— tb 

ab  ( en  mettant  * pour  *),  & l’antre  bb—bb  + 

—a  b 

ai  (en  mettant  b pour  x). 

Dans  l’un  des  cas , x & fes  puiiïances  repréfen- 
tent  a St  (es  pgiffances  ; dans  l’antre , x & fes  puil- 
fances  repréfentent  b St  fes  puiffances  . AinG,  une 
(quation  d’an  degré  quelconque  repréfente  réelle- 
ment autant  dV^xeiranr  particulières  qu’il  ï i du- 
nités  dans  fon  degré , (quations  dans  chacune  def- 
quelles  x h une  valeur  différente  . Pourfuivons 
St  aprofoudîffons  cette  matière , qui , je  le  répété , 
cil  fort  mal  dévelopée  par  tout. 

La  démonGration  précédente  , dira  t- on  , fup- 
pofe qu’il  y a toujours  une  quantité  a poffible  , 
qui  fubftituée  à la  place  de  x dans  une  quantité 
algébrique , x”  -f-  p x*— » , &c.  fera  évanouir  tous 
les  termci.  Sans  doute;  mais  cette  foppofmon  eil 
légitime . J’ai  démontré  le  premier , \Ùm.  do  t’ac. 
da  Berlin  , 1746,  qu’il  y avoit  toujours  en  effet 
une  telle  quantité  , laquelle  fera  ou  réelle  , ou 
dgale  à m-f-nV  — 1 , 1»  St  n étant  réelles  , & 
m pouvant  itre=o.  Cétte  propoGtion  fondamen- 
tale de  l’Algebre  & même  du  calcul  intégral  , 
(Voyez  Fa  action  hationelk  & Intégral  ) n’a- 
voit  été  démontrée  par  perfone  avant  moi  : j’y 
renvoie  le  lefteur,  il  la  trouvera  encore  plus  dé- 
velopée 1 & mife  à 1a  portée  des  commençant 
dans  le  traité  dx  calcul  intégra!  de  M.  de  Bou- 
gainville, première  partie.  Voyez  Imaginaire . 

De  U il  s’enfuit  qu’une  (quation  eG  le  produit 
d’autant  de  quantités  Gmples , x — a ,«  — b >x—c , 
&c.  qu’il  y a d’unités  dans  le  degré  de  l’équation  ; 
quelques-unes  des  quantités  a,  b,  e,  ou  toutes, 
peuvent  marquer  des  quantités  réelles  , égales  ou 
inégales,  imaginaires  Gmples  comme  »V~ — 1 , ou 
mixtes  imaginaires  comme  m-f-xV — 1 
On  remarquera  maintenant  que  le  produit  de 
x — 3 par  x — b ne  peut  être  égal  à un  autre 
produit  x— r par  x— / ; car  G cela  étoit  , on  au- 


roit - — . 11  faudrait  donc  ou  que  x— -x 

x — f x—b 


fût  divifible  exaftemeot  par  x— -/,  ainG  que  x — 
a par  x — i,ce  qui  ne  fe  peut,  ou  que  x-—  f Ht 
x — b euffent  un  divifeur commun, ainG  que  x—a 
St  x — t , ce  qui  ne  fe  peut  encore.  Tout  cela  eG 
évident  par  foi-mime . 


Donc  une  quantité  quelconque  xx  -f-px  -f-  q , oit 
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x monte  au  fécond  degré , ne  peut  être  le  produit 
que  de  deux  fafteurs  Gmples  x — a , x—b,  St  il 
ue  peut  y en  avoir  d’autres  que  ces  deux-là . Donc 
dans  une  (quation  du  fécond  degré,  x ne  peut  avoir 
que  deux  valeurs  différentes  a , b , & jamais  da- 
vantage . C’eG  une  fuite  des  propdGtions  précé- 
dentes . 

De  même  on  ne  faoroit  fuppofer  x—a  par  x—b 
pat  x-c , égtl  à x-e  par  x-/  par  x-g  ;car  on  aurait 

—  — ■ rz  ■ — ■ ...  Donc  les 

(x-/)(x  — g)  (x-b)  (x-e) 

dénominateurs  de  ces  fractions  devraient  avoir  un 
divifeur  commun  , 8c  par  conféqueot  auGTt  leurs 
numérateurs  x — a , x — t , ce  qui  ne  fe  peut.  Donc 
dans  une  (quation  du  troilieme  degré  , St  par  la 
même  raifon  dans  toute  (quation  , l'inconnue  ne 
peut  avoir  qu’autant  de  valeurs , foit  réelles , foie 
imaginaires  , qu’il  y a d’unités  dans  le  degré  de 
1 '(quation.  Voilà  encore  une  propoGtion  qu'aucun 
auteur  n’avoit  fuffifament  prouvée. On  appelé  rx- 
cints , les  différentes  valenrs  de  l'inconnue.  Voyez 
Racine  • 

Il  pouroît  fe  préfenter  aux  commençant  une 
difficulté  fur  la  démonGration  précédente  . Soit  , 
diront- iis,  a — 4 ,é  — I7,r  = 7,r  — 8 , & x~z  , 
on  aura  ( x — x ) x ( x — b)  =-tX  — 15=— • 5 * 

— 6-Z - ( x — 7 ) X (x — g)  = (x-— r)  x ( x— a)  ; 
on  peut  donc  avoir  , continueront- ils , (x— x ) ( x 
—b)  — (x — .-)  (x — b).  La  réponfe  à cette  ob- 
jeàton  eG  bien  fimple  ; il  eG  vrai  qu’il  peut  y 
avoir  des  cas  où  , en  donnant  à x une  ccttaine 
valeur,  on  ait  (x— s)  (x— b)  = (x — r)  (x— t)  ; mais 
il  faudrait  , pout  renverfer  la  démonGration  pré- 
cédente , que  quelque  valeur  qu’on  donnât  à x , 
on  eût  toujours  cette  deruiere  (quation  , x mar- 
quant ici  une  quantité  générale  St  indéterminée  : 
or  cela  eft  impolfible  . En  effet  , G cela  étoir  , 
fuppofons  x—r,  on  aurait  donc,  à caufe  de  l’é- 
galité fuppofée  , (x—a)  (x — b)  — (a — c ) (a — t)  , 
c’eG-à-dire,  o = (a—  t)  (a — r);ce  qui  ue  fe  peut, 
puifque  c St  a font  différentes  de  a & de  b.  De 
là  ou  tire  une  autre  démonGration  de  la  propoG- 
tioo  dont  il  s'agir  , St  qu’on  peut  appliquer  aux 
degrés  plus  compofés  ; par  caemple  , G (x — a) 
(x — à)  (x— r)  pouvoir  être  égal  à (x — c)  ( x — /) 
(x — g)  1 OU  aurait  (a — :)(a — /)(a — g)=0,  ce  qui 
ne  fe  peut  ; & ainti  du  reGe . 

Je  palfe  un  grand  nombre  de  proportions  qu'on 
trouvera  fuGifantent  démontrées  par-tout,  par  exem- 
ple , celles  qui  font  indiquées  au  mot  Colrri- 
cteNT  : e'eG  principalement  à des  chofes  nouve- 
les  , ou  du  moins  préfentées  d'une  maniéré)  nou- 
vele  & rigoureufe  , que  je  deGine  cet  article  . 
J’obferverai  feulement  que  les  propoGtions  connues 
fur  les  coc IHciras  des  (quations  , fervent  quelque- 
fois à démontrer  d’une  maniéré  Gmple  & élégante 
des  propoGtions  de  Géométrie  ; M.  de  l’Hôpital  , 
dans  le  liv.  X de  fat  frBtcns  coniques  , s’en  eft 
heureufement  fervi  pour  démontrer  certaines  pro- 
priétés des  cordes  da  cercle 

Si  use 
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Si  une  des  racines  de  \'/quation  j—  4-  p *— -« . . , 
4-r=o  eft  un  nombre  entier  a , pofitif  on  néga- 
tif , ce  nombre  a fera  un  des  dirifeurs  du  dernier 
terme  t ; car  on  a a»-\-p  a»~t. , .4.  na-\-rzZ 
0,  donc  «*4"  p am~t ....  -f-  Biz;  — r,  donc 

. Or  le  premier 

membre  de  cette  (quation  eft  un  entier  , puifqu'il 

eft  compofé  d'entiers  ; donc  - eft  un  entier  , donc 

a efi  un  des  divifeurs  de  r . La  démonftration  or- 
dinaire de  cette  proportion  me  parolt  fujete  à dif- 
ficulté; c’eil  par  cette  raifon  que  j'en  ai  fubllitué 
une  autre. 

Si  toutes  les  racines  d'une  (qu erre»  font  réelles  , 
& que  tous  les  termes  de  Y(quaiitm  aient  le  ligne 
4- , toutes  ces  racines  feront  négatives;  car,puif- 
que  tous  les  termes  ont  le  figue  -f-,il  eft  évident 
,u’ii  ne  peut  y avoir  de  quantité  pofitive  , qui 
étant  fubllitué  à 1a  place  de  x , rende  1 '(quation 
égale  à zéro. 

Dans  ur.e  (quation,  les  racines  imaginaires  vont 
toujours  deux  à deux  ; en  forte  que  fi  e-f-iV" 
— 1 eft  racine  d’une  (quation, a — iV'-t  en  fera 
une  autre.  J'ai  démontré  le  premier  cette  propo- 
fition  dans  les  m(m dt  /’  aead.  dt  Berlin,  1746.  Voj. 
aulft  l’ouvrage  de  M.  de  Bougainville  déjà  cité  , 
& l’jrr . Imaginaire ■ 

Donc,  puifaue  les  racines  imaginaires  font  tou- 
jours eu  nombre  pair  , il  s'enfuit  que  dans  les 
( quation  d'un  degré  impair , il  y a du  moins  une 
racine  réelle;  ce  qu'oo  pent  encore  démontrer  en 
cette  forte.  Soit,  par  exemple, x>  -f-p  **■}-? *+• 
r — o , en  donnant  à x tontes  les  valeurs  pofiti- 
ves  polTibies  depuis  0 jufqu’à  l’infini  , on  a tou- 
jours un  réfultat  réel,  & ce  réfuitat  devient  infini 
8c  pofitif  quand  irtz:»  , e’eft  à-dire  de'  mê- 
me en  donnant  à r toutes  les  valeurs  négatives  pof- 
fibies  depuis  o jufqu'à  l’infini  , on  aura  touiours 
un  réfultat  réel,&  le  dernier  réfultat  eft  iofini& 
négatif  quand  *rr  — 00 , e’eft-à-dire  — » * ; donc, 
puifqu’oa  a une  fuite  de  réfultats  tous  réels  & fans 
jmetruptïcm , dont  les  deux  extrêmes  font  de  dif- 
férent lignes  , il  s’enfuit  qu’il  y a eu  de  ces  té- 
fultats  égal  à zéro.  Donc  il  y a une  valeur  réelle 
de  x qui  rend  *t  -j-p  xi  -f-  y *-f‘r==  o . Donc  ar 
a , au  moins  , une  valeur  réelle  dans  cette  (qua- 
tion. \\  en  eft  de  même  des  autres  cas. 

Dans  ont  équation  délivrée  de  fraflions,&  dont 
le  premier  terme  n’a  d’autre  coefficient  que  l’u- 
nité, la  racine  ne  faurolt  être  une  fraflion  î dont 

le  dénominateur  & le  numérateur  fuient  des  nom- 
bres entiers  & rationols.  Voilà  encore  une  propo- 
fition  bien  mal  prouvée  dans  prtfque  tous  les  au 
teurs.  En  voici  une  meilleure  dcmoaftration  . Soit  x* 
Matb/matiquts , Tomt  1. 
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~hp*'  — fuppofons  que  ~ foit  ra- 

b 

cine  de  V (quation , on  aura  dont  y -f» 

V b b 


r o,  fie  **  -\-  p a2  b-\- qa  b%-\- r b*  — o.Dcnc, 
fuivant  la  théorie  des  /quêtions  donnée  ci-deffus , 
le  nombre  entier  * doit  être  divifeor  du  dernier 
terme  rb 1 j or  , comme  a St.  b n’ont  aucun  di- 


vifeor  commun  , car  la  fraâion  eft  fuppoféc  f 

comme  de  raifon  , réduite  à fes  moindres  termes 
( Voyez  Diviseur  , Fraction  ),il  s’enfuit  que  a &bj 
n ont  aucun  divifeur  commun  ; donc  # doit  être  di- 
vifeur  de  r;danc  r zzna , n étant  un  . nombre  en- 
tier.Donc  on  aura  a*  -f-p  a2  b-\~çai 2 -f-  nab'zzo 
donc  a2-}- p ab-\~qbx  -\-nb}ZZo . Donc  , par  1a 
même  raifon  que  ci-deffus , a doit  être  un  divifeor 
du  dernier  terme  a b2  , & par  conféquent  de 
donc  q ^bnzzm donc  a2 

bxma  zz  o ; donc  a-\-pb  ; donc  * 

o 


— — p — m h . Donc  - n’étoit  point  une  fraflion  , 

b 

ce  qui  eft  contre  l’hypothefc  • On  démontrera  de 
la  même  maniéré,  dans  tous  les  autres  cas,  la 
propofirion  dont  il  s’agit.  Donc,  <£V. 

Il  eft  évident,  par  la  nature  de  cette  démoa- 
ftration  , qu’elle  ne  s’étend  qu'aux  frayions  ra- 
tioneles.  Une  équation  fans  fra&ions  fie  fans  ra- 
dicaux , peut  en  effet  avoir  pour  racines  des  fra- 
yions irrarioneles;  par  exemple,  x%  — * — ir=o, 
& une  infinitc  d’autres. 

Voyez  au  mot  Transformation,  ce  qui  re- 
garde la  maniéré  de  transformer  une  équation  en 
une  autre  . 

On  trouvera  au  mot  Racine,  le  fameux  théo- 
rème de  Defcartes  fur  les  racines  des  é<juationt , 
démontré  par  M . l’abbé  de  Gua  dans  les  mémoires 
de  l'academie  de  1741  , auxquels  le  lecteur  peut 
avoir  recours . Nous  nous  bornerons  ici  à quel- 
ques referions  generales  fur  les  racines  des  équa- 
tions . 

Les  racines  d’une  équation  font  les  differentes 
valeurs  de  l'inconnue , il  femblt»  donc  qu'un  pro- 
blème doive  avoir  autant  de  fo lotions  qu'une  équa- 
tion a de  racines  ,•  fie  cela  eli  vrai  en  effet  dans 
un  eertain  fens,  mais  ceci  2 pourtant  befoin  d’une 
plu<  ample  explication. 

t°.  Si  on  propûfoit  de  trouver  on  nombre  », 
tel  que  le  carré  de  ce  nombre  plus  15,  fdf  égal  à 
8 fois  le  nombre  cherché,  c’etf-à  dire, tel  qne  x x 

— 8 *-f-  15  fût  zzo  , on  trotmroir  que  cette 
équation  auroit  deux  racines  réelles  fie  pofnives  je 

xzrj  ; 8c  eu  effet,  le  carré  de  ? q • i cil 
9,  augmenté  de  15  , donne  24  égal  à 8 fois  ? , 
fie  le  carré  25  augmenté  de  15  , donne  40  égal 
Oooo 
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à 3 fois  5.  Ainfi,  les  deux  racines  de  liquation 
fitisfont  en  ce  cas  an  problème,  fans  rien  chan- 
ger à foo  énoncé.  Il  y a donc  des  cas  où  rouies 
les  racines  d’une  /quation  réfolvent  chacune  le 
problème  dans  le  lens  le  plus  direâ  & le  plus 
immédiat  que  Ton  énoncé  préfente. 

2°.  Si  on  propofoit  de  trouver  un  nombre  x 
plus  petit  que  1 , St  tel  que  le  carré  de  1 — * fût 

égal  à-  on  auroit  ( 1 — • *)’  r-  & 1 — r:i'- 
4’  4*  *; 

donc  - fit  * — - . Voilà  deux  racines  réelles 
2 2 

fie  poGtives  ; cependant  il  n'y  a proprement  que 


- donné  1 •— -Jr~  — ^ ; quantité  négative . Or  l’on 

fuppofe  dans  l'énoncé  que  x eft  plus  petit  que  1 ; 
pourquoi  donc  trouve  r on  nne  autre  racine  réelle 
& polîtive?  le  voici.  Si  on  eût  propofé  ce  pro- 
blème : trouver  un  nombre  x plut  grand  que  1 , 
Cr  tel  que{  1 — 1 )*  , fe  il  /gai  A y,  on  auroit  eu 
précifément  la  même  /quation  que  celle  qui  efl 
donnée  par  la  folution  du  problème  précédent  ; 
& en  ce  cas  x — ~ auroit  été  la  vraie  valeur  de 
l’inconnue  , ainfi  , 1 '/quation  1 — 2 ar-f-.r*  ~ j 
reprefante  réellement  ces  deux  ci , ( 1 — *)  * j 
fit  (x — 1 )*  qui  font  la  traduSion  algé- 

brique de  deux  quetlions , très- différentes  dans  leur 
énoncé . La  première  de  ces  quellions  a pour  ré- 
ponfe  * 7 la  fécondé  * ss  ÿ . Donc  , quoique 

les  racines  d’une  /quation  foient  toutes  deux  réelles 
fit  politises , il  ne  s’enfuit  pas  toujours  qu’elles 
réfolvent  toutes  exaftement  fit  rigoureufement  la 
quefiion  ; mais  elles  la  réfolvent,  en  la  préfen- 
tant  en  deux  feras  différent , dont  l’Algebre  ne 
peut  exprimer  la  différence;  par  exemple,  dans  le 
cas  dont  il  s’agir,  l’énoncé  devrait  être:  trouver  une 
grandeur  x telle  que  la  retranchant  de  l'unité , ou 
retranchant  l'unité  d’elle , le  carré  du  refie  foit 
égal  1 ;.  Lt  traduSion  algébrique  du  premier 
énoncé  ell  par  fa  nature,  plus  générale  que  ce  pre- 
mier énoncé  ; c’efi  donc  le  fécond  qn'il  faut  y fub- 
fiitucr  pour  répondre  à toute  l’étendue  de  la  tradu- 
flicn.  Plufieurs  algébrifles  regardent  cette  généra- 
lité comme  une  richeffe  de  l’Algebrc,  qui , diTcnt- 
ils , sépond  non  feulement  à ce  qu’on  lui  demande  , 
mais  encore  à ce  qu'on  ne  lui  demandoit  pas , & 
qu’on  ne  foneeoit  pas  à lni  demander.  Pour  moi, 
je  ne  puis  m empêcher  d'avouer  que  cette  richeffe 
prétendue  me  paraît  un  inconvénient . Souvent  il 
en  réfulte  qu’une  /quation  monte  à un  degré  beau- 
coup plus  haut  qu’elle  ne  monterait , fi  elle  ne 
renfermait  que  les  feules  racines  propres  à la  vraie 
folution  de  la  quefiion , telle  qu’elle  efipropofce.il 
efi  vrai  que  cet  inconvénient  ferait  beaucoup  moin- 
dre , & ferait  même , en  un  fens  , une  véritable 
richeffe,  fi  on  avoir  une  méthode  générale  pour 
xéfoudre  les  /quations  de  tous  les  degrés;  il  ne 
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s’agirait  plus  'que  de  démêler  parmi  les  racines: 
celles  dont  on  aurait  vraiment  befoin:  mais  mal- 
heureufement  on  fc  trouve  arrêté  dès  le  quatrième 
degré.  Il  ferait  donc  à fouhaiter  , puisqu'on  ne 
peut  réfoudre  tonte  /quation,  qu’on  pût  au  moins 
i’abaillcr  au  degr/  de  la  qutflion , c’eff-à-dire  , à 
n’avoir  qu’autant  d’nnités  dans  l'expofant  de  ion 
degré,  que  la  quefiion  a de  folutions  vraies  & 
dircâes  ; mais  la  nature  de  l’Algebre  ne  parole 
pas  le  permettre. 

3*.  Si  on  propofoit  de  trouver  un  nombre  x , 
tel  que  retranchant  l’unité  de  ce  nombre , le  carré 
dn  rifle  fût  égal  à quatre  , on  trouverait  ( x — 1 )’ 
= 4 > *— î & * — —■  t • La  première  racine  x~  j , 
qui  eft  réelle  & pofuive  , réfout  la  quefiion  ; à 
l’égard  de  * = — 1 , elle  ne  réfoue  point  la  qoe- 
ftion  propofée  , elle  réfout  celle-ci:  trouver  un 
nombre,  auquel  ajoutant  Traité,  le  carré  de  la 
fomme  foir  égal  à quatre . On  voit  que  dans  cet 
énoncé , ajouter  fe  trouve  au  lieu  de  retrancher , 
fit  femme  au  lieu  de  rrfle.  En  effet  ( ar-j-i  )’  — 
4 donne  V— 1 Sc  x=z—  3,  qui  font  précifément 
les  racines  de  ['/quation  précédente  priées  avec  des 
lignes  contraires . D’où  l’on  voit  que  les  racines 
négatives  farisfont  à la  quefiion , non  telle  quelle 
efi  propofée , mais  avec  de  légers  changemcos  qui 
confident  à ajouter  ce  qu’on  devoir  retrancher , ou 
à retrancher  ce  qu’on  devoit  ajouter.  Le  figue  — 
qui  précédé  ces  racines  , indique  une  faufile  fup- 
pofition  qui  a été  faite  dans  l'énoncé , d'addition 
au  lieu  de  fouflraélion,  fitc.  fit  ce  ligne  — redreffe 
cette  fauffe  fuppofition  . En  veut-on  un  exemple 
plus  fimple  I qu’on  propofe  de  trouver  un  nom- 
bre x , qui  étant  ajouté  à 20  , la  Tomme  foit  égale 
à 10  , on  aura  2o-f-*=  toSt  *zr— ■ 10,  ce  qui 
lignifie  qu’il  falloit  énoncer  ainfi  la  quefiion  : trou- 
ver un  Dombre  qui  étant  retranch/  de  20 , le  rrfle 
foit  égal  à 10,  fie  ce  nombre  efi  to. 

4°.  Si  on  propofoit  cette  quefiion , trouver  un 
nombre  x , tel  que , ajoutant  l’onité  à ce  nom- 
bre, le  carré  du  tout  foit  égal  à -j,  on  auroit 
(*+  1 )’  — r 1 *=— *f , — i : voilà  deux 

racines  négatives , ce  qui  lignifie  qu’il  falloit  chan- 
ger ainfi  U quefiion  ; trouver  un  nombre  tel , que 
retranchant  l’unité  de  ce  nombre,  s’il  efi  plus 
grand,  ou  le  retranchant  de  l'unité,  s’il  eft  pins 
petit , le  carré  du  refie  foit  égal  à -J  . C’efi  pré- 
cifément le  cas  du  n°.  1 précédent,  dont  les  ra- 
cines font  les  mêmes  que  de  ce  cas-ci,  avec  des 
lignes  contraires . 

Tour  nous  prouve  donc  que  les  racines  né- 
gatives ne  font  defiinées  qu’à  indiquer  de  fauffes 
luppofitions  faire!  dans  l’énoncé,  fit  que  le  calcul 
redreffe.  C’efi  pour  cela  que  les  racines  négatives 
ont  été  appelées  fauffet  par  plufieurs  auteurs,  8c 
les  racines  pofitives,  vraiet , parce  que  les  pre- 
mières ne  fatisfont,  pour  ainfi  dire,  qu'à  un  faux 
énoncé  de  la  quefiion . An  refie , je  dois  encore 
remarquer  ici  que  quand  toutes  les  racines  font  né- 
gatives, comme  dans  le  cas  précédent,  l'inconvé- 
nient efi  léger  ; ces  racines  négatives  indiquent  que 
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Il  loîutîon  ivoit  un  énoncé  abfolument  faux  : re- 
dreffez  l'énoncé,  toatts  les  racines  deviendront  po- 
filivcs.  Miis  quand  elles  font  en  partie  politives, 
k en  partie  négatives , l'inconvénient  que  caufé 
la  folution  algébrique  ell,  ce  me  fembie,  alors 
plus  grand  ; elles  indiquent  que  l’énoncé  de  la 
quellion  ell , pour  ainft  dire , en  partie  vrai  & en 
partie  faux;  elles  mêlent  .malgré  nous,  uneque- 
ilion  étrangère  avec  la  quellion  propofée,  fans  qu’il 
foit  poflible  de  l’en  [épater,  eu  reftiriant  même 
l’énoncé  ; car  qu’on  change  dans  l’énoncé  les  mots 
sjauttr  St  fommt , en  âttr  k nftt , la  racine  né- 
gative devient  à la  vérité  pofitive;  nuis  la  pofi- 
tive devient  négative,  k on  fe  trouve  toujours 
dans  le  même  embaras,  fans  pouvoir  réduire  la 
qucilion  à un  énoncé  qui  ne  donne  que  des  ra- 
cines réelles  poiitives.  Il  en  eft  de  même  dans  le 
cas  du  n*.  r précédent,  oit , quoique  les  racines 
folenr  toutes  réelles  St  pofitives  , cependant  elles 
ne  réfol  vent  pas  toutes  la  queiiioa  y néanmoins  il 
y a encore  cette  différence  entre  ce  cas  Sc  celui 
du  n*.  i,  que  dans  celui  ci,  pourchanger  les  ra- 
cines négatives  en  poGtives,  il  ne  faut  changer 
qu’en  partie  les  lignes  de  * -f- 1 , c’elt  a dire  , écrire 
x — t , ou  r — x ; au  1 leu  que  dans  ! e cas  du  n®.  t , 
il  faut  changer  tout-à-la-fois  les  deux  lignes  de 
l — jr,  ft  écrire  *— ■ t dans  lenoncc  , pour  em- 
ployer la  racine  pofitive  inutile  a la  quellion  . 

6“.  Les  racines  négatives,  je  le  répété  , font  un 
inconvénient  , fur-tout  lorfqu’eües  font  arifees 
avec  Jet  pofitives  y mais  il  y a bien  de  l’apparence 
qu’on  ne  parviendra  jamais  11  lever  cet  ioconve 
nient  ; peut  être  pouroit-on  le  diminuer , fi  on 
avoir  une  bonne  méthode  de  réfoudre  le s /quation . 
C’cft  ce  que  nous  tâcherons  plus  bas  de  faire  fen 
tir,  ou  plutôt  entrevoir,  en  parlant  des  /quation 
du  fécond  degré  . Mais  ce  qui  prouve  que  iei  ra- 
cines négatives  ne  font  pas  toat-ifait  inutiles  à 
la  folution  d’un  problème  , e’eft  l’application  de 
l’Algebre  à la  Géométrie.  Les  ordonees  négatives 
d’une  courbe  font  aufii  réelles  que  les  pofitives , 
& apartienenr  aofft  effemiélement  à !»  courbe  y 
nous  l’avons  prouvé  au  oser  Cot/aae  d’une  ma- 
niéré aulfi  rigoureufe  que  nouveie  , en  falfant 
voit  que  les  ord orées  négatives  devienent  pofiti- 
ves, en  tranfpofanr  feulement  l’axe.  De  même  en 
transformant  une  /quation  algébrique,  on  peut  ren- 
dre toutes,  tes  racines  réelles  pofitives  y car  foit  4 
la  pins  grande  des  racines  négatives,  k foir  fait 
ar  — z—A,  A étanruoe  quantité  plus  grande  que 
£ ou  égale  i 4 y alors  les  faêfeort , au  lieu  d’être  , 
par  exemple  *— e,  ar-|-ô,  feront  z. — a — g , z — 
.A-f-4,  toutes  deux  pofitives.  Voytz  encore  fur  cet 
article  ce  que  nous  dirons  plus  bas  , en  parlant 
des  Iquaùant  appliquées  à la  Géométrie. 

7®.  St  on  propofoir  de  trouver  un  nombre  r, 
tel  que  ( * 4-  r)’  +4  f3tro,  on  autoit  -i-t- 

V — 4 , & *= — r — V"  — a ; valeurs  imaginaires 
qui  indiquent  que  l’énoncé  de  ta  quellion  ell  ab- 
fcrde  » k qu’il  n’efl  pas  poffibic  de  la  réfoudre  . 


E QU 

Mais,  dira-t-oit,  pourquoi  deux  racines  imaginai- 
res l une  feule  fuffiroit  pour  avertir  de  l’abfurdité. 
le  réponds  que  les  deux  imaginaires  avtrtilTcnc 
que  la  quellion  cil  abfurde  non  feulement  dans 
Ion  énoncé , mais  même  dans  toute  autre  qu’on 
lui  fubllitueroir  , e’eft- 4-dire  , en  mettant  x~  t 
oa  a — xà  h place  de  x 4-  1 , En  effet  ( 1— 

+4  = o , ou  ( * — ' O*  -f-  4 — 0,  donne  *—  1 

— 4 V — 4 , k * ~ t -f-  V 4 ; racines  imaginaires 
k de  ligne  contraire  aux  précédentes  , parce  que 
l’énoncé  de  la  quellion  , quoique  changé , demeure 
impoffible. 

S*.  Ainfi , quand  une  /quation  n’a  que  des  ra- 
cines négatives  ou  fauffes  , eeia  indique  que 
ie  problème  eft  impoffible  dans  le  fens  direft , 
mais  non  pas  dans  un  autre  fens  ; au  lieu  que 
quand  elle  n’a  que  des  racines  imaginaires,  cela, 
indique  que  le  problème  eft  impoifibïe  dans  quel- 
ques fens  qu’on  le  préfente.  Quand  les  racine» 
font  réelles  ôtincommenfutables,  cela  indique  que 
le  problème  n’a  point  de  folution  numérique  exa- 
ête , mais,  qu’on  peut  trouver  un  nombre  qui  ap- 
proche aufli  près  qu’on  voudra  des  conditions  pro- 
oofées , donc  les  racines  négatives  , imaginaires  & 
incomttun  fora  blet , défignenr  différentes  efpeces  d’im- 
poffiMlitr  dans  la  folution  , mais  d’impoflibilité 
plus  ou  moins  entière,  pins  ou  moins  abfolut. 

9*.  Mais  quand  les  racines  imaginaires  font  mê- 
lées avec  des  racines  réelles , qo’ell  ce  qu’indiquent 
alors  ces  racines  imaginaires  I Par  exemple,  u‘  — 
4>  = o,  a pour  racine  réelle  « — 4 , & deux  au- 
tres racines  imaginaires  qui  font  celles  de  l'/qu ». 
titm,  comme  on  l’a  vu 

au  mot  Cas  ishéductibie.  Ces  deux  racines  ima- 
ginaires , dira-r  ou  , paroiffenr  ici  bien  inutiles  . 
le  réponds  que  ces  deux  imaginaires  ne  font  point 
de  trop  y elles  indiquent  quesii  y avoir  une  quan- 
tité «,  telle  que  u x -j-  4a  -+-  4 4 pût  être  égal 
i zéro,  le  cube  de  cette  quantité  a»  feroit  égal  b 
4’.  Volli , ce  me  fembie . tout  ce  qui  regarde  le» 
racines  des  /quation c fuffil-imeat  éclairci  y paffons 
a d’autres  obfcrvations. 

11  y a quelques  remarques  à faire  fur  la  ma- 
nière donc  ou  réfour  ordinairement  les  /quatitne 
du  1*  degré  : foit  xx — p*~  j , on  en  conclut 


tout  de  fuite  * — ^/"^4‘  1 i mais  » 

dira-t-otr,  pourquoi  fait-on  x — £ pofitif  égal  i 

la  quantité  négative  — V’-:  4*  q?  il  eft  blet* 

vrai  que  deux  carrés  égaux  donnent  des  r eines 
égales  y mais  ce  doit  être  des  racines  de  même  li- 
gne -■  cela.  eft  évident  y car,  de  ce  que  4=4,  eu 

conclura-t-on  que  z“ — 1 i D'ailleurs  *elî 
O 000  iji 
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p 

auffi-bien  que  - 1a  ncine  de  *»  — px  + 

--  ; on  devrait  donc  avoirs  * + ?=  \/^£-fy. 

4 a T 4 

Je  rdpondî  , 1*.  que  cette  detniere  /quathj i don- 
ne  les  quatre  faisantes  x — £ = -j-y,*— 


î=-VfT+-î-*=-VT+- 

— v<? 


+?:  or  les  deux  dernières  font 


2 

2 

évidemment  les  memes  que  les  deux  premières; il 
fiiffiî  donc  de  prendre  le  double  ligne  + dans  un 
des  membres,  & non  daDs  les  deux  à la  fois. 2°. 
J’aimerois  mieux  réfoudre  l 'équation  en  raifonant 
de  cette  forte  : U racine  carrée  de  **  — par  4" 

4 * a 


& 2 — *,fi  «et 


4a tu  Je  premier  cas,  on  a ar 


-î=  Vj+î' 

dans  le  fécond,  oo  a £ — +7  ! « 

font  ees  deux  cas  trds-difiinds  ic  très-clairement 
do onces  de  cette  maniéré  , qu’on  dnonce  tous  les 
deux  enfcmble  implicitement  , & , fi  je  l’ofe 

dire  , oifeordment  , en  dérivant  x — « - s + 


"y  ^+7-  Les  inventeurs  de  l'Algebre  ont  ima- 

gind  cette  expreffion  pour  abrdger  ; & eette  ex- 
prefiion  commode  rend  la  mdtaphyfique  plus  ob- 
fcure . Poytx , fur  cela  , ce  qui  a dtd  dit  au  mot 
Xlémski  bu  ScraNcti. 

Si  oo  avoit**-f-p*  — y,  alors  on  troureroit , 

en  fuivant  le  raifoncraent  prdeddent  , x -f-  £ — 

ftp , ...  . 

7 » e*  qus  ne  donnerait  qoe  la  raci- 
ne poGtive  ; 4 i’dgard  de  la  ncine  ndgartve  ou 
faulîe  , on  n’en  a que  faire  , puifqn’eUe  ne  rd- 
fout  pas  le  problème  ; cependant  on  aurait  cette 
aacine  , fi  on  voaloit  , en  changeant  l’dnoncd  de 
la  que  (lion  fuivant  les  segles  donndes  ci-deifus  ; ce 

qni  donnerait  xx—px  — q ; & ^ — x , ou  x— 
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On  voit  donc  que  , par  cette  maniéré  que  je 
propofe  de  rdfoodre  les  équations  du  fécond  degrd, 
on  fepareroit  les  racines  politives  ndcefïaires  d’avec 
Us  inutiles,  Us  vraies  davec  les  fauifes , &c.  cette 
mdthode  s'appliquerait  aux  autres  degrds  , fi  on 
avoir  une  réglé  gdndrale  pour  refondre  toutedyae- 
' ion  : mais  la  réglé  dont  il  s’agit  eft  encore  à 
trouver . 

J’ai  donud  au  mot  Cas  iaBÉoucnaiE  une  thdo- 
rie  fuffifante  & neuve  prcfqu’à  tous  dgards  de  fa 
refolution  des  /quations  du  troifieme  degrd  ; j’y 
renvoie  le  U sieur . je  n’y  ai  fuppofd  qu’une  pro- 
pofition  i c’efl  que  11  U fécond  terme  d’une  équa- 
tion du  troifieme  degrd  eft  nul  , & que  les  trois 
racines  foient  réelles  , 1e  troifieme  terme  a tou- 
jours Ie  ligne— . La  queftton  fe  rdduit  f prouver 
que  Ga-f~i-f-c~ o,  a, i,e,  dtant  de  tel 
ligne  qu  on  voudra , à rdelles , (Poytz  CofmctENr)  , 
on  aura  ai  -f.  ac  -f-  bc  ndgative  , c’eft-à-dire, 
— a a — ac  — -ce  négative  , ce  qni  eft  dvi- 
deut  ; donc  , G Ie  troifieme  terme  ell  pofitif  , il 
y a deux  racines  imaginaires  . Oo  relie  on  trou- 
vera dans  cet  article  , ou  explicitement  , ou  im- 
plicitement , route  la  rhdorie  des  /quations  du 
troifieme  degrd . Paffons  au  quatrième  degrd . 

Soit  x*  y x*  -f-  rx  -j-  s — o , une  /q  na- 
tion à rdfoodre, on  fuppofe  qu’elle  foit  le  produit 
de  * x -(-  yx  -f.  t=o,  & xx  — yx-f-xt^o; 
& on  trouve  , eu  multipliant  ces  deux  équations 
l’une  par  l’autre  , & comparant  le  produit  ter- 
me i terme  avec  la  propofde  , les  /quations  fui- 
vastes: 


^_7Z  + >’  — ' 

qy-f-y — T - a sy 

~ çy+y'  + r'  00 
/*  + *7/*  + ?>/»  — r r = o. 

—un1 

*£Z_=£+?i+I.. 

* ? yry'—'  1 * a y 

V /quation  y • , &c, ~o , dtant  do  fixieme  degrd  , 
a fix  racines  ; & les  équations  xx  -f-  yu  -f-  s 
= o,xx—/*  + »2o,  en.  donnant  cha- 
cune deux  pour  chaque  valeur  de  y,  voilà  donc, 
dira-t-ou  , vingt- quatre  racines,  quoique  , fuivant 
la  thdorie  connue  , l 'équation  r*  , &c.  ne  doive 
avoir  que  quatre  racines  poftîbtes  . Je  vais  mon- 
trer que  ces  vingt-quatre  racines  lie  tdduifent  i 
quatre. 

s*.  Dans  V /quation  y*  , &c.  = o , où  tous  les 
termes  pairs  manquent,  il  eft  dvident  que  chaque 
racine  pofitive  a fa  pareille  ndgative.  Cela  eft  d- 
vident  ; car  faifanr  yy  ~ z , Y/quation  eft  du 
troifieme  degrd  . Poyn  Asaissaueier  . Or  foient 
A , B , C , les  valeurs  de  x , oo  aura  y y—  A; 
donc  y — - {-  V A , y ~ — V A ; de  même 
y—±V~B,/~±V'C.  Cela  pofd: 
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Soit  a une  des  valeurs  y,— a en  fera  uns  an- 
tre ; & l'équation  xx  -f-  / x -}-  * donnera  , 

.r  + i,  + î+-— '=0, 

1 a a i* 

xx  — • ax  -) j • -4-  — — o. 

2 2 II 

Inéquation  xx  — jx  -j-  u , donnera  , 

xx  — xx  -j 1 —o 

1 2 ta 

xx  -f-  ax  -f-  — — — O. 

1 i 2 n 

Ces  deux  dernières  équations  revienent  au  mê- 
me que  les  deux  précédentes  ; donc  voilà  déjà 
quatre  équations  réduites  à deux  , & vingt-quatre 
à douze . 


Je  dis  maintenant  que  xx  + xx  4~ 


r 

2* 


donnera  les  mêmes  racines  que  xx  + bx-j- 


— , en  fuppofant  -f-  b,  — 6 deux  au- 

très  racines  de  l'équation  y‘  -f"  a qy*,  Scc.—  o. 
Car  foit  y y — aa  , y y — 6 b , y y — ce,  les 
trois  racines  , on  aura  2 q'zz  — aa  — b b — ce, 
r — abc  ; & les  deux  équations  précédentes  de- 

• i » bb  . a*  ce  b c 

viendront  x x + ax  — f F — =o, 

4 4 4 2 

o , aa  , i*  ee  _ ac . 

& xx  + b x — 1 -f-  — ' “ o , dont 

4442 

les  racines  font  ailées  à trouver , & font  les  mê- 
mes . On  trouvera  de  même  que  xx  ■£  ex  — ■ 
a j ce  b b 

■ 1 — — + a b — o,  donne  encore  lesmê- 

4 4 4 

mes  racines  ; donc  , en  général  , les  doute  raci- 
nes fe  réduifent  à quatre  , & ces  quatre  feront  : 


Car  il  faut  remarquer  que  le  ligne  — de  — ré- 
pond à -f-  a x , Sc  que  le  ligne  -f-  répondra  — 
a x , il  ne  faut  pas  prendre  -f-  a x avec  -{*  6 c , 
ni  — a x avec  — b c . 
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Si  on  fait  quatre  équations  limpies  de  quatre  va- 
leurs précédentes  de  * , on  formera  par  le  produit 
une  équation  du  quatrième  degré  qui  fera  Ja  même 
que  la  propofee  , en  mettant  pour  q,  s,  r,  leurs 

, a a— b b—c  e qx  a xbb—aacc—bbcc 

valeurs  — , — — — — — — — 

*4  4 

St  a b e.  Ainli  , tout  s’acorde  parfaitement,  com- 
me on  le  voit  . Il  y a quelques  auteurs  qui  ont 
traité  ce  dernier  article  des  équations  du  quatrième 
degré  avec  allez  de  foin  ; mais  , ce  me  femble , 
d’une  manière  moins  (impie  que  nous  ne  venons 
de  faire. 

En  réfolvant  d’une  certaine  façon  quelques  é- 
quations  du  quatrième  degré  , on  tomberoit  dans 
un  inconvénient  femblable  à celui  du  cas  irrédu- 
ctible , c’eil-à-dire  , qu’on  trouverait  des  quanti- 
tés réelles  fous  une  forme  imaginaire  . Soit  , par 
exemple,  x 4 — **=o  , on  a deux  racines  réelles 
x — a , x — — a , 5c  deux  autres  imaginaires 
x — v — a a , x — — v — a a ; cependant 
15  on  fuppofoit  que  I équation  x*  — a'  — o , fût 
venue  de  ces  deux-ci  xx-f-px  -(-  q,  xx  — p* 
-f-o,  on  trouverait  iq  — pp  — o,  q q — — a*: 
ainli , on  aurait  pour  les  deux  équations , dont  U 
multiplication  produit  x* — a*  , ces  deux-ci  : 


+ x \f  -f-  2 V — a'  + V — x‘— o , 

+ x \f  + r/ — x*  + V — a'  — o; 


équations  d’ob  l’on  ne  tirera  que  des  valeurs  de* 
fous  une  forme  imaginaire  ; néanmoins  de  ces  dif- 
férentes valeurs  une  fera  r«,8t  une  autre  — 
— a.  Voyez,  fur  cela  l'article  Imaginaire  . Voyez 
suffi  Its  mémoires  de  1' ac.nl.  de  Berlin , 1745 , & 
r ouvrage  cité  de  M.  de  Bougainville . 

Il  elt  aifé  de  voir  par  tout  ce  qui  a été  dit  , 
qu’il  n’y  a jufqu’à  prêtent  que  les  équations  du 
fécond  degré  dont  on  ait  une  folution  complété  ; 
car,  r°.  les  équations  du  troifieme  degré  tombent 
fouvent  dans  le  cas  irréduétibte.  2*.  Si  une  équa- 
tion du  rroilîcme  degré  a une  racine  réelle  & 
commenfurable  , cette  racine  commenfurable  f 
préfente  fous  une  forme  incommenfurable  , 5c  il 
faut  du  travail  pour  la  dégager  de  cette  forme  . 
Voyez  ils  ci  ne  & Extraction  , j“.  Les  équations 
du  quatrième  degré  fe  réduifent , comme  on  vient 
de  le  voir  , au  troiiieme  , 5c  font  par  conféqucnt 
fujetes  aux  mêmes  inconvénient. 

Lorfqu’une  équation  du  troifieme  degré  a une 
racine  commenfurable , le  plus  court  moyen  de  la 
déterminer  , ell  d’eifayer  tous  les  divifeurs  du 
dernier  terme;  M.  Newton,  dans  fon aritbmétiqua 
univer/ele  , a donné  une  méthode  pour  abréger 
confidérablement  cet  eflai-Noos  ne  dirons  rien  de 
cette  méthode , qui  a été  fufSfament  expliquée  St 
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dévelopée  par  MM.  s’Gravefande  , & Clairaut  v 
dans  leurs  élément  dé  Algèbre . 

Paffé  le  quatrième  degré , on  n’a  plut  de  mé- 
thode , mêpne  imparfaite  & tronquée , pour  réfou- 
dre les  équations*  Si  la  racine  ett  réelle,  il  faut 
cSavec  les  éi  vifeurs  du  dernier  terme , fi  elle  eft 
incommenfurable  il  faut  tîcher  de  connoître  A peu 
grés  cette  racine  en  nombres  entiers  , & fe  fervir 
«nfuite  de  la  méthode  expliquée  an  mot  Afpaoxi- 
mation  , pour  approcher  de  plus  en  plus  de  la 
même  valeur  .. 

Si  on  trouve  deux  quantités  a,  A , peu  diffé- 
rentes l’une  de  l'autre,  qui  étant  fubflituées  A la 
place  de  x dans  une  équation  , donnent,  l’une  un 
réfultat  pofitif,  l’autre  un  réfultatnégarif,  il  s’en- 
fuit que  la  valeur  qui  donne  le  réfultat  — o,  & 
qui  elt  la  vraie  racine  de  Y équation , fera  entre  a 
& A.  On  en  a vu  la  déraonllration  A l’article  Ap- 
proximation . Cela  peut  encore  fe  démontrer  de 
la  maniéré  fui  vante  .. 

Soit  contraire  une  courbe  de  genre  parabo- 
liqnet  nous  verrons  clairement  que  fi  une  valeur 
de  x donne  l'ordonée  pofîtive  , & qu’une  autre 
valeur  de  x donne  une  valeur  négative,  la  valeur 
de  x qui  donnera  l’ordonée  —c  , fera  entre  ces 
deux-li  : mais  il  ne  faut  pas  conclure  que  fi  on 
diminue , ou  qu’on  augmente  tant  Toit  peu  cette 
valeur  de  x,qui  donne  le  réfultat  , on  aura 
deux  réfultats  de  ligne  différent  ; car  il  eft  évident 
qu’une  courbe  parabolique  peut  atteindre  fou  axe 
fans  le  couper,  mais  en  le  touchant  feulement  ; 
& en  général , pour  qu'une  quantité  pafle  par  le 
zéro,,  il  n’xlt  point  néceffaire  que  les  deux  états 
voifius  de  cette  quantité,  l’un  avant,  l’autre  après 
l’égalité  k.  zéro  , foient  des  états  oppofés.  Cela 
eft  clair  par  les  tangentes  parallèles  au  diamètre 
du  cercle,  où  l’ordonée  pofitive  devient  zéro,  & 
redevient  enfuite  pofitive  , & par  une  infinité 
d’autres  cas  femblablet- 

Dans  tet  mémoires  de  Y académie  dit  Sciences 
four  l’année  1747,  pag.66f, on  trouve  un  favant 
mémoire  de  M.  Fontaine  fur  la  réfolution  des 
équations . L’auteur  annonce  qu’il  donne  ce  mé- 
moire four  C analyfc  m entier  , telle  qu'on  la 
cherche  ,.  dit-i!  , inutilement  depuis  l’origine  de 
Y Algèbre*  Il  fe  propofe  en  effet,  de  donner  dans 
«et  ouvrage  des  règles  pour  déterminer , dans  une 
équation  quelconque  propofée , 1°.  la  natore  & le 
nombre  des  racines  , ceft-A-dire  , G elles  font 
réelles,  égales  ou  inégales,  toutes pofitives,  toutes 
négatives  , ou  en  partie  pofitives  & négatives,  ou 
enfin  imaginaires  en  tout  ou  xn  partie  . L'auteur 
fbppofe  dans  cet  ouvrage  la  vérité  d’un  théorème 
que  j’ai  démontré  le  premier  , & dont  il  a déjà 
été  fait  mention  plus  haut:  favoir,  que  toute  ra- 
cine imaginaire  d’une  équation  peut  toujours  être 
exprimée  pare^f-A  V"—t,  a & A étant  deux  quantités 
réelles,  8c  qu’il  y a en  ce  cas  encore  une  autre  ra- 
cine exprimée  par  «— f V*— 1.  Nous  Centrerons 
point  ici  dans  le  détail  de  la  méthode  donnée  pat 
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M.  Fontaine-,  elle  eft  fi  bien  expliquée  dans  Te 
mémoire  ciré , & préfenté  avec  tant  de  précifion  , 
que  nous  ne  pourions  abiblument  que  la  tranf- 
erire  ici  : nous  y renvoyons  dons  le  lefteur  . Nous 
ferons  feulement  les  remarques  fuivantes  , dans 
lefquelles  nous  fuppoferons  qu’il  ait  le  mémoire 
fous  les  ieux. 

1°.  La  quantité  on  fonflion  formée  des  coefficient 
m ,n,p  , & c.  ( qui  eft  égale  1 zéro  dans  certains  cas , 
plus  grande  que  zéro  dans  d’autres,  & plus  petite 
dans  d’autres  ) fe  trouve  , en  faifant  égales  cntr’eU 
les,  quelques  quantités  parmi  les  racines  de  17- 
quation  7 car  il  y a toujours  autanr  de  quantités 
a,  h,  c,  dy  &c.  dans  les  racioes  de  l 'équation  , 

3 u 'il  y a de  coèfficieus  m,  »,  p,  y,  &e.  On  a 
onc  autant  d’équations  entre  a,  h,  c,  d,  8tc.Sc. 
m , » , p , q , &c.  qu’il  y a de  coéfficiens  m , n , 
p , q ; & on  ne  peut  ariver  A une  quantité  ou 
équation  finale,  de  laquelle  e,A,c,d,  fcc.  aient 
difparu,  que  dans  le  cas  où  quelques-unes  des 
quantités  a,  A ,c  ,d , & c.  feront  égales  7 autrement  , 
après  toutes  les  opérations  ordinaires  deftiuées  à 
faire  évanouir  les  inconnues  a,  A,  c,  d , ( y.}  . 
Élimination)  &c.  il  en  relierait  roujours  une  , 
puifqu’il  y aurait  autant  d’équations , que  d'incon- 
nues. Prenons,  par  exemple,  un  des  cas  que  M. 
Fontaine  a prupofés  , jx-f-i  =•,  ou  x x 
nrx-j-n  —a  ; on  trouve  que  (x — a ) (x— A)  ou 
( x— a -j-A  V" — t h ( « — a — A V — 1 ) ou  ( x — A 
-f-aV’  — 1 ) (x — b—aV — 1 } peuvent  être  les 
trois  fyllimes  de  fafleurs  de  cette  formule.  Or  , 
pour  que  les  deux  premiers  fyftèmes  de  fafleurt 
devieoent  les  mêmes  , il  faut  que  dans  le  pre- 
mier fyftêmc  b— a , & que  quand  le  fécond  A=Ze; 
d’où  l’on  tire  x x—  x a x-£-  a a —x  x—  m x + 

n ; donc  m—î  x,  n^zaa  — , donc  dans  1m  cas 

de  oCzB,  on  a mm — 4 1er»  . Maintenant  pour  que- 
le  fécond  & le  troifieme  fyllcme  de  fafleurs  devie- 
, nent  le  même , il  faut  que  b— a dans  les  deux  fyftè- 
mes ; ainfi , on  auta  *x— x a x aa  + aazzo  donc 

? - 

2 mm 

• mzzia yn~  2 aazz — donc  mm  — zn'ZZo 

4 

ainfi  m «1—4  » 8c  mm  — 1 n font  les  deux  quan- 
’ tirés  égales , plus  grandes  ou  plus  petites  que  zé- 
ro, qui  doivent  déterminer  ici  les  racines  égaies  ou-  • 
les  racines  réelles,  ou  les  racines  imaginaires,  & 
de  plus  le  ligne,  & la  forme  des  racines. 

a*.  On  Voit  allez  par  la  nature  de  la  méthode- 
de  M.  Fontaine  , qu’un  fyflême  de  fafleurs  étant 
donné  dans  le  fécond , ou  même  dans  le  troifie- 
me degré , on  trouvera  la  nature  de  la  formule 
d’équation  qui  en  réfulte  , c’eft  A-dire,  le  fignede 
chaque  coefficient  de  cette  formule;  mais  on  ne 
voit  pas,  ce  me  ftmble  , avec  la  même  clarté 
comment  on  déterminera  la  formule  qui  réfulte 
d’un  fyflême  dt  fafleurs , dans  les  équations  plus 
compofccs  que  le  troifieme  degré  ; ni  s’il  fera  tou- 
jours goffible  d 'a (ligner  exaflement  toutes  tes  for- 
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mules  qui  rêfultent  d'un  même  fyftême  de  fa- 
fleurs  , en  cas  que  ce  fyftême  puiffe  produire  pln- 
fieurs  formules.  Il  feroit  à fouhairerque  ceux  qui 
travailleront  dans  lx  fuite  d’après  la  méthode 
de  M.  Fontaine,  s’appliquaffeot  à déveloper  ce 
dernier  objet  . 

3*.  M.  Fontaine  foppofe  que  la  quantité  qui 
cftzzodans  le  cas  de  la  coïncidence  de  deux  fyliê- 
mes  de  fafteurs , eft  néccflairement  plus  grande  que 
zéro  pour  l’un  de  ces  fyftcmes  de  faflcurs , & plus 
petite  pour  l’autre.  Il  eft  vrai  qu’il  arivele  plus 
fouvent  qu’une  quantité  égale  à zéro  dans  l'hy- 
pothefe  de  deux  quantités  , qui  coïncident  eft  po- 
fitive  , & négative  dans  les  deux  cas  immédiate- 
ment voifins  ; mais  cela  n'arite  pastonjours.  Par 
exemple,  lorfqn’une  courbe  de  genre  parabolique 
louche  fon  axe , & que  par  confvquent  l'abfcifle  x 
répondante  à l'ordonée  y — o , a deux  racines 
égaies,  ii  arive  fouvent  qu’en  failant  x plus  grande 
ou  plus  petite  qu'une  de  ces  racines,  on  a x po- 
litise dans  les  deux  cas . Ce  n’eft  pis  tout.  11  pou- 
xoit  aricer  que  dans  ies  cas  infiniment  voifins, 
ou  extrêmement  voifins  de  celui  quia  donné  l'éga- 
lité à zéro,  la  quantité  formée  de  m,  n,  f,  y, 
&c.  fût  plus  grande  que  zéro  pour  un  de  ces  cas 
& plus  petite  pour  l’autre  ; mais  eft- il  bien  cer- 
tain que  dans  les  cas  qui  ne  feront  pas  fort  voifins 
de  celui  qui  a donné  1’  égalité  i zéro  , il  y en 
aura  toujours  un  qui  donnera  la  fonftion?o,  & 
que  l’autte  donnera  la  même  fonflion  <.  o ! Une 
courbe  qui  coupe  fon  axe  en  un  point,  a près  de 
ce  point , en  defius  & en  défions  des  ordonées  de 
différent  lignes  ; mais  il  eft  très-pofiible  que  toutes 
les  oïdonées  au  defius  & au  défions  ne  foient  pas 
nécefiairement  de  différent  fignes , parce  que  la  cour- 
be peut  encore  couper  fon  axe  ailleurs.  M.  Fon- 
taine dit  que  s'il  y a plufieurs  fooftions  ze.il  fera 
toujours  facile  de  connoître  UqutUeAt  ces  fooftions 
eft  toujours  plus  grande  que  zéro  dans  l'un  des  deux 
fyflémes , & toujours  moindre  dans  l’autre  j il  fcmble 
que,  fuivant  fon  principe, dès  qu'une  foaftion  eft 
c'gale  à zéro  dans  le  cas  de  la  coïncidence  de  deux 
fyfièmcs  de  fafteurs , elle  eft  toujours  plus  grande 
<^ue  zéro  dans  un  de  ces  fyflémes,  & moindre  dans 
1 autre.  S’il  y a des  cas  où  cela  puifie n’avoir  pas 
lieu  ( comme  M.  Fontaine  femble  l’infinuer)  , 
pourquoi,  dira  t on  , n’ariveroit  il  pas  quelquefois 
que  cela  n’auroit  lieu  daos  aucun  cas  l 

Enfin  M.  Fontaine  détermine  parle  calcul  d’un 
feul  cas  numérique  particulier  d’un  des  deux  fy- 
flémes, celui  où  la  fonftion  eft  ? o,  & celui  où 
la  fouftion  eft  plus  petite  . Cela  peut  être  encore 
fujet  à difficulté;  car  cela  fuppofe  que  la  formule 
eft  toujours  ? o dans  un  des  cas , & toujours 
uC.  o dans  l’autre.  Or,  dira-t-on,  ne  pouroit  il  pas 
amer  que  la  formule  fût  à la  vérité  toujours?’ 
ouaCo,  dans  les  deux  cas  pris  enfemble  ; mais 
u’aprèt  avoir  été  plus  grande  que  zéro  dans  l’un 
e ces  deux  cas , jufqu’à  une  certaine  valeur  des 
quantités  a , b , e , d , &c.  & plus  petite  dans 
l’autre  cas,  elle  devînt  enfuite  plus  petite  que 
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zéro  dans  le  premier  cas  <&  plus  grande  dans  le 
fécond  i 

Nous  ne  prétendons  point  par  ces  difficultés  ir*. 
quer,  ni  encore  moins  renverferla  méthode  de  M. 
Fontaine  ; elle  cous  parott  pleine  de  fagacité  & 
de  fineffie  , & digne  de  toute  l'attention  des  fa- 
vans  ; cous  la  regardons  comme  une  nouvel  e preu- 
ve du  génie  fupérienr  que  Fauteur  a déjà  montré 
dans  d’autres  ouvrages  ( Voyrz.  Intégral  Çr  Taü- 
tocrone  ) i nous  défirons  feulement  nue  M.  Fon- 
taine trouve  ces  difficultés  aiïez  capables  d arrêter 
les  géomètres,  pour  chercher  k les  lever  entière- 
ment dans  un  autre  écrit; 3c  mettre  fa  méthode  4 
l’abri  même  de  toute  chicane  . Afin  de  IV  enga- 
ger, voici  à quoi  nous  réduirons  la  queiïion  . La 
formule  eft  = o dans  le  cas  de  l'égalité  de  certai- 
nes racines  ; foit  cette  formule  appelée  P.  Suppo- 
sons maintenant  les  racines  inégales  , en  forte  que 
2 t foit  leur  différence  ( c’cffi à- dire,  que-}- r doive 
être  ajouté  à l’une,  &— t à l’autre),  en  ce  cas  la 
formule  deviendra  P+A  /- f-f  t Rt  T,  £ , 

défignant  des  quantités  connues  i or,  pour  que  la 
méthode  de  M.  Fontaine  ait  lieu  dans  tons  les  cas, 
il  faut  , i°.  que  R ne  foit  jamais  = o , ou  du 
moins  que  fi  Rzn  o > J le  foit  auffi  , en  un  mot 
que  t fe  trouve  toujours  à une  puiffancc  impaire 
dans  le  premier  des  coefficient  ; autrement  étant 
fuppofé  très-petit , les  deux  formules  feraient  l’une 
& l’autre  7*  ou  ^ o , t étant  pofitif  ou  négatif  s 
2°.  qu’en  fuppofant  t pofitif,  R /— f— 5*  t ' Stc. 

foit  toujours  du  même  ligne,  t ayant  telle  valeur 
qu’on  voudra:  5*.  qu’en  fuppofant  t négatif,  R t 
T“  «T  1 1 Qj* , &c.  foit  toujours  de  ligne  contraire 
au  précédent,  r ayant  telle  valeur  Nu’on  voudra. 
Ces  trois  propofitions  démontrées,  il  nerefteraplus 
de  doute  fur  la  généralité  & la  certirudc delà  mé- 
thode propole  par  M.  Fontaine . 

11  feroit  encore  à fouhairer  que  l’auteur  donnât 
une  demi  nilration  de  la  méthode  qu'il  propofe  , 
pour  approcher , auffi  prés  qu’on  veut , des  racines 
des  / quation  ; il  femble  fuppoler  encore  dans  J’ex- 
pofé  de  cetre  méthode  , que  quand  une  certaine 
valeur  de  p rend  1=10  une  quantité  ou  fon&ion  de 
p,  deux  aurres  valeurs  de  p , l’une  plus  grande  l’autre 
plus  petite  , donneront  l’nre  mo*n*  ou  p.us  que  zéro , 
l’autre  plus  ou  moins  que  zéro  Cela  n’eff  -as  vrai  en 
générât  , mais  cela  pouroit  l’étre  dans  le  cas  par- 
ticulier de  M.  Fontaine  ; & c'cfl  ce  qu'il  feroit 
bon  de  prouver  . Voyez  l' article  Racine  . 

Il  nous  Teffe  à faire  quelques  réflexions  fur  tes 
équations  appliquées  à la  Géométrie.  On  trouve» 
dans  la  Géométrie  de  Dcfcartes , par  quel  raifone- 
ment  il  efl  parvenu  à appliquer  les  équations  in- 
déterminées aux  courbes:  lc«  mots  Courbe,  Dir- 
férentiel  , Tangente  , &c.  & autres  fembla- 
h!e* , font  voir  en  détail  les  applications  & les 
confequences  de  ce  principe. On  a vu  auffi  au  mot 
Construction  , comment  on  conffruit  les  équa- 
tions par  la  Géométrie.  Il  ne  nous  refle  ici  qu’uu 
mot  à dire  fur  la  multiplicité  des  racines  des  équa* 
tient  en  Géométrie.  Les  obfcmtions  que  nous 
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avons  à faire  fur  ce  fuies , fout  une  fuite  de  celles 
que  nous  avons  déjà  faites  fur  les  racines  roui- 
tiples  des  équations  algébriques. 

Suppofons , par  exemple , qu  on  propofe  de  dl- 
vifet  une  ligne  e en  movene  & extrême  raifon  ; 
nommant  * la  partie  cherchée  de  cette  ligne , on 
aura  e : * : : * : « — »;  d'où  l’on  tire  rr-j-j* 

— /«,&*  = j-  V -jag  ; la  racine  néga- 

a ♦ 

tive  de  cette  équation  ne  fauroit  fervir  ici  , mais 
elle  fervirott  à la  folution  de  ce  problème , trouver 
dans  le  prolongement  de  la  ligne  donnée  a une  li- 
gne *,  telle  que  a : * : : x : a + x î dans  ce 
cas  la  racine  négative  devient  pofitive,  &^a  pou- 
tive  négative;  & V équation  t((  x x — a x — aa. 

Si  on  propofe  de  tirer  du  pointé  une  ligne  AE, 
Tig,  H , Algeù.  , dans  un  cercle  , telle  que  B O 
étant  perpendiculaire  au  diamètre  A D , & donnée 
de  pofuion,  on  ait  £ F = à une  ligne  donnée  a t 
on  aura  en  nommant  B F , * , une  équation  du 
quatrième  degré  qui  n aura  ni  fécond  , ni  qua- 
trième terme  ; cette  équation  aura  deux  racines 
pofitives  B F & Bf%  telles  que  F£  d’une  part,& 
fe  de  l’autre,  feront  égales  à a ; & deux  autres 
racines  égales  aux  deux  précédentes  & de^  lignes 
contraires  , parce  qu’en  achevant  le  cercle  , & 
prolongeant  O B en  deiTous  , le  problème  aura 
deux  lolutions  pareilles  ; fi  a étoit  plus  grand  que 
B D y les  racines  feroient  imaginaires . 

Si  on  nommoit  A F y x r , 50,  b , AC  , r i A fl, 
ct  on  auroit  b b^~ x x c c a x ou  îrr— .r  xt" 

ax\  la  racine  pofitive  elH4F,&  la  négative^/, 
parce  qne  cette  racine  négative , fi  on  la  traitoit 
comme  pofitive , donneroit  axzzBf' — flO*  zur*— 
b l — c fin*  x — 2 r c , & non  pas  ax-B  O' — B F*. 
Voilà  un  cas  où  deux  racines  de  différens  lignes 
n’indiquent  pas  des  difpofitions  diamétralement 
oppofées  dans  les  lignes  AF  y Af  , qui  repréfen- 
tent  ces  racines  , mais  feulement  le  changement 
de  ligne  du  fécond  terme  ax  dans  1 équation  du 
problème . 

Dans  ce  dernier  cas  , cVft-à-dire , en  prenant  A F 
pour  l’inconnue  , l 'équation  n’eft  que  du  fécond 
degré,  au  lieu  que  prenant  B F pour  inconnue  , 
elle  monte  au  quatrième  ; d’où  l’on  voit  comment 
par  le  bon  choix  des  inconnues  on  peut  Amplifier 
un  problème  en  plufieurs  occafions.  Mais,  dira- 1- 
on  , pourquoi  le  problème  a t-il  .quatre  (blutions 
dans  un  cas  , & deux  feulement  dans  un  autre  ? 
]e  réponds  que  dans  ce  dernier  cas  il  a aulü  quatre 
lolutions  comme  dans  le  premier;  ou  pour  parler 
plus  exaèlement  , que  B F a quatre  valeurs  dans 

les  deux  cas;  car  BF— -\-V'  A F5 — A fl*, ce  qui 
donne  deux  valeurs  égales  de  différent  ligne  pour 
chaque  valeur  de  A F . Voyez  encore  d'autres  ob- 
fervations  fur  un  problème  de  ce  genre  à l 'article 
Situation  • 

Autre  quefiiott  . On  propofe  d’inferire  dans  on 
reftangle  donné  A B DE , F ig.  1 1 , Alg.  n.  i , un 
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reSangle  aide  , dont  les  cités  foient  également 
éloignés  des  cités  du  grand, &<jui  fuit  à ce  grand 
reûangle  comme  m eit  à n : folt  A Bzzt -,  A Dzb , 
A C—t , on  aura  (e — i *)  x ( 4— i *)  : a b : : m : n , 
& on  trouvera  par  la  réfoiution  de  cette  équation , 

âu’en  fuppofant  m C n , m a deux  valeurs  réelles 
: pofitives  ; cependant  le  problème  n’a  évidemment 
qu’une  folution  , mais  il  renferme  une  condition 
que  l’Algebre  ne  peut  pas  énoncer , favoir  que  le 
reâangie  abdo  foit  au  dedans  de  l’autre  , fi  oa 
avoir  a b t (a  *— a)  (2  *— b)  : : n : m;on  trou- 
verait la  mime  équation  , St  cependant  ce  ne  (e- 
roit  plus  le  mime  problème.  Le  parallélogramme 
reâangle  qui  fatisferoit  à cette  queftion  , ferait 
alors  celui  qu’on  voit,  Fij.n,  1».  3,  dans  lequel 
il  C eft  égal  i la  plus  grande  valeur  pofitive  de  * , 
& A C — C a } le  côté  ad  et!  éloigné  de  A D 
comme  le  côté  sa  d tAB,St  ainfi  du  tefte;  mais 
le  refiangle  abcd  n’efi  pas  au  dedans  de  l’autre; 
condition  que  l’Algebre  ne  peut  exprimer  . Voftx. 
Situation. 

Sut  les  équations  différentitlcs  , ixpencmitlts  , 
Stc.  voysz  DirrÉatNTitc  , Exposant  , Exponxn- 
tiil,  Intégral  , Constauction , &c. 

On  appelé  quelquefois  équation  , an  Géométrie 
& en  Mécbanlqut  , ce  t^ui  n’eft  qu’une  fimple 
proportionalité  indiquée  d une  manière  abrégée  ; 
par  exemple  , quand  on  dit  qu’un  reftangle  cft 
égal  au  produit  de  fa  bafe  par  fa  hauteur  , cela 
lignifie  explicitement.-  fi  on  a deux  reftapgles,  & 
qu’on  prene  une  quantité  quelconque  linéaire  a 
pour  la  mefure  commune  de  leur  bafe  & de  leur 
hauteur  ; que  B foit  le  nombre  de  fois  ( entier 
ou  rompu  , rationel  ou  irrationel  ) que  la  bafe  de 
l’un  contient  a ; que  H foit  le  nombre  de  fois  que 
la  hauteur  du  même  contient  a j que  b foit.  le 
nombre  de  fois  que  la  bafe  de  l’autre  contient  a ; 
que  b foit  le  nombre  de  fois  que  la  hauteur  du 
mime  contient  a , les  aires  de  ces  deux  renftagles 
feront  cotr’elles  comme  le  prodnit  des  nombres  B , 
H , eft  au  produit  des  nombres  b , b . De  mime , 
quand  on  dit  que  la  vitelîe  d’un  corps  qui  fe  meut 
uniformément  , eft  égale  i l’efpace  divifé  par  le 
temps , cela  veut  explicitement  : fi  deux  corps  fe 
meuvent  uniformément,  St  parcourent  , l’un  l’ef- 
pace  E pendant  le  temps  T , l’autre  l’efpace  a 
pendant  le  temps  r ; qu’on  prene  une  ligne  a 
poor  commune  mefure  des  cfpaces  £ , « , & un 
temps  • pour  commune  mefure  des  temps  T s, 

E 

les  vitefTes  feront  comme  le  nombre  - divifé  par 

a 

T e , , 

le  nombre  -r  ell  au  nombre  - divifé  par  le  nom- 
i a 

bre  4 • yoyez  Mesure  > Vitesse  , &c,  ( 0 ) * 

s 

* Équation  - Ccnjlrutlton  Û"  ujage  d'unt  ma- 
chine pour  trouver  les  racines  de  quelque  équation 
que  ce  pmffe  être  . ( Algèbre . Machines.)  La  ma- 
; chine  donr  je  vais  donner  la  defeription  peut  s’ap- 
'•  pliquer 
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pliquer  à toutes  [es  tquaùenx  de  quelque  degré 

2u’elles  foient . Avant  que  d’en  donner  la  conliru- 
tion  , il  convient  d’expofer  en  peu  de  mots  la 
théorie  fur  laquelle  elle  *(t  fondée.'  elle  fnppofe', 
dans  ceux  qui  liront  cet  article,  quelque  connoif. 
fance  d’Algebre. 

Soit  l 'équation  i réfoudre  e T'  bx  -f-exx  -f- 
dx',  &c.  — o . Tirez  fur  la  ligne  Z Z prife  pour 
bafe  , Algèbre  , ConflruBeur  umvtrfel  eC  équations  , 
Fig.  i , les  perpendiculaires  S S & R R , éloknées 
l’une  de  l’autre  de  telle  diltance  qu’il  vous  plaira . 
Prenca  enfuite  fur  la  ligne  S f de  l’une  ou  de 
l’autre  figure  les  parties  OA,  AB,  BC, CD, 
Sic.  proportioneles  aux  coefficient  a, b,  c,d,  &c. 
de  l'é, quation  , obfervant  de  prendre  chacune  de 
ces  lignes  de  bas  en  haut  , à compter  de  l’extré- 
mité de  la  derniere,  lorfqué  le  coefficient  qu’elle 
doit  repréfenter  efl  pofitif  , & dans  un  fens  con- 
traire lorfqu’il  efl  négatif  ■ Cela  fait  , tirez  par 
l’extrémité  de  la  derniere  des  lignes  O A , A B , 
B C , &c.  favoir  par  D , la  ligne  D C , parallèle 
1 la  bafe  ZZ , & par  le  point  C,  où  DC  coupe 
RR,  cC  , de  parallèlement  1 V f , & à telle  di- 
fiance  qu’il  vous  plaira  MM,  par  le  point  où  rC 
coupe  MM,  la  ligne  kb  parallèle  à £>C;parle 
point  b , où  la  derniere  coupe  RR,  la  ligoeiS; 
par  le  point  où  celle-ci  cou,v  MM,  /a  parallèle 
ù DC  ,Si  enfin  par  le  point  s , ou  b «coupe  MM,  ta  , 
& par  le  point  a,  où  la  coope  RR , i»  ligue  aÆ  . 
Suppofons  maintenant  que  les  lignes  fi  , RR,  Ce, 
représentent  trois  réglés  avec  des  rainures  telles 
qu’on  les  voit,  figure  } , que  vous  fixerez  dans 
leurs  places  refpeftives  Si, RR, Ce  lut  un  plan 
ou  chlffis  de  grandeur  fuffi.aote. 

Soient  B i , A a , d'auties  réglés  de  mêm:  for- 
me , qui  fe  meuvent  fur  les  centres  B , A , dcc. 
lefqueîs  fe  meuvent  eux-mêmes  en  baut  de  en  bas 
le  long  de  la  règle  f f , mais  de  maniéré  qu’on 
puifle  placer  les  centres  B Si  A l’un  fur  l'autre  , 
ou  fur  C,  fi  l’occafion  le  requiert,  & les  arrêter 
avec  des  écrous  , favoir  le  centre  A en  A , le 
centre  B en  B , & c.  Soient  kb  Sz  la  , d'autres 
réglés  mobiles,  comme  les  premières, & difpofées 
de  façon  qu’elles  fe  meuvent  toujours  parallèle- 
ment les  unes  aux  autres  , & 1 1a  ligne  De  & 
MM,  une  autre  réglé  de  pareille  forme.  On  af- 
fcmblera  les  réglés  K b 8c  MM  avec  la  réglé  fixe 
C c au  moyeu  d’une  pointe  coulante  qui  palfe 
par  le  point  q , où  leurs  rainures  fe  coupent. 
On  aflcmblera  de  même  les  réglés  Kb,  B b , la 
Se.  A a enfcmble,  & avec  MM  & RR  , avec  de 
pareilles  pointes  qui  les  trâverfent  dans  les  points 
b , r , a 8c  » . La  derniere  de  ces  pointes  doit  être 
faite  de  maniéré  à pouvoit  porter  un  crayon  . Je 
dis  maintenant  que  fi  l'on  avance  ou  recale  la 
vegte  MM  de  ff  , en  forte  qu’elle  lui  foit  tou- 
jours parallèle  , le  crayon  s décrira  la  courbe 
qu’on  demande  ; que  les  difiances  à compter  du 
point  O où  le  crayon  coupera  la  bafe  ZZ  , i 
droite  de  ff , marqueront  les  racines  poiitives  de 
l'équation-,  celles  qui  feront  à gauche,  les  racines 
Mathématiques  • Terne  I, 
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négatives  ; 5c  les  endroits  où  il  approchera  de  1a 
baie  fans  la.  toucher  , les  racines  impoflibles  ou 
imaginaires.  Ces  difiances  doivent  être  p rites  fur 
nne  échele  , fur  laquelle  la  ligne  DC  fera  prife 
pour  l'unité . 

Démonjlrotion . Puifijue  les  lignes  OA  , AB  , 
B C , 8cc.  font  proportioneles  aux  coëfficiens  a , 
b , c , &c. , fuppofons  que  la  première  OA  foit 
égale  au  premier  coefficient  *,  ou  à telle  de  fes 
parties  qu’on  voudra,  i»  par  exemple  ; elle  feroir 

- : alors , pour  conferver  la  proportion  d-deflus , 

la  fuivantc  A B fera  égale  à-,BC  ï-StC  Di 
o » 

i • 

- , & c.  Si  l'on  nomme  O Qom  fon  égale  DP  ,x , 
n 

pour  lors  De  étant  prife  égale  à i’onité^r  fcr« 

égale  À i— x;  & comme  DC  tll  égale  à ~ , on 

n 

aura  , à caufe  des  triangles  femblables  DCe  Sc 

p d d—d  k 

Pqc9  cette  proportion  i : i—  x : : — j 

n n 

zzpq  nu  DK  ; mais  KB  = BC-f-C  D — DK, 

c*eft-à  dire  » à — | , (âroir  à — 

» w » » 

Les  mêmes  triangles  femblables  donnent  Kb:qb\i 
K B î qt  , c’etl  - à • dire  , x : i — x : : 
r-f-^x— c jr— - dxn  

—  — — qr  ou  Kl  : nui* 


Al— AD  — DK— Kl , ou  î.  _ 

n h n 

d—dx  c+dx— e x— d x x , 

— ou  a — - — ■■ 

n a „ 

Les  mêmes  triangles  donnent  encore  taira:'. 
_ i b-^-cx4-dx  x 

a 

b-f-e  x-f-d  x x — b x—c  x x — d xxx 
— rr.  Or  Q_S  , 

qui , par  la  fignre,  efl  égal  k Q.P—P  q—q  r — r> 

a -4*  b -f-  r -f-  d — d-f-d x r-f-.é  x — cx—dxx 

n a 

b4-cx4-dxx—bx—c*x  — dxxx  . 

! ! — , favoir  i 

a 

*+i  -dxx  X rj.tr 

1 ; & par  conféquent , Iotfque 

n 

iJÆo.c’efl. à-dire,  iotfque  la  courbe  décrite  par 

. . , U-M  jr-f-rve-M**  . 

X coupe  la  bafe , ■■  ■— — o , ou  i 

rr 

Pppp 
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<_-H  l>  * ^ * If  ^ quî  j pa,  J 'équation  même, 
n 

ertégaleào.  Q,i,  dans  cm  citconflances , fera  donc 

raffi  égale  4 * 4“  ^ * 4"  c * * 4*  dxxx  , & par 
coofifquent  toute  valeur  de*  ou  de  O Q,  qui  rend 
a ix  4-  exx  -f-  </***  = o,  rend  pareille- 
ment Or  égalé  à zéro.  Or  toute  valeur  de* qui 
rend  a + bx  + exx  -f-  </***=  o , efl  une 
racine  de  l'équation  propofee  a + bx  4*  e**-J- 
dxxxzzo-,  donc  la  coutbe  coupera  la  bafe  Z Z 
pour  chaque  racine  rdelle  de  cette  équation  , Coït 
pofitive  ou  udgative  , 8c  ne  la  touchera  point  lorf- 
qu’elle  fera  imaginaire  , comme  le  favent  ceux 
qui  connoiffent  les  propriétés  descoutbes.C.Q.F.D. 

Cette  démooflration  efl  applicable  4 toute  autre 
équation  que  l'on  voudra# 

Mu*.  Pour  avoir  les  racines  négatives,  cm  pla- 
cera les  réglés  4 gauche  de  S S , Figure  a , oit  elles 
font  marquées  par  les  mêmes  lettres  que  dans  la 
première  figure.  Par  exemple,  on  pofera  la  régie 
Ce  de  C ou  1,  la  réglé  B b de  b ou  r,  la  réglé 
a A de  » ou  s , vers  la  gauche , en  forte  que  les 
centres  A , B , des  deux  dernières  fe  trouvent  fur 
la  ligne  fixe  SS. 

Il  n’eli  pas  nécelfaire  que  la  caurbe  foit  décrite 
avec  exaflirude  , ni  même  quelle  tombe  fur  le 
plan  , excepté  lorfqu'clle  coupe  la  bafe  , & par 
conféquent  on  ne  rifque  rien  à faire  des  lignes 
OA  , AB  , &e.  fort  longues  . Mais  les  règles 
fixes  O D 8c  Te  , doivent  être  fi  près  l’une  de 
l’autre,  que  leur  difiance  Dr  ou  O T,  étant  prife 
pour  l’unité  , la  bafe  O T qui  s’étend  4 droite 
jufqu’4  l’extrémité  du  plan  , puifTe  contenir  tou- 
tes les  racines  pofitives  , 4 gauche  toutes  les  né- 
gatives. 

Il  y a encore  une  chofe  4 obferver  : c’ell  que  fi 
l’on  a une  équation  comme  celle-ci  ***—-5** 
+ ixoo  * -f-  9000  = 0,  dont  les  cocfficiens  5, 
1 200  & 900c font  fi  différent  l’un  de  l’autre, qu’il 
feroit  difficile  de  les  prendre  fur  la  ligne  O D, on 
peut  les  réduire  de  la  manière  fuivante  : c’ell  de 
mettre  dans  l'équation  4 la  place,  de  /chaque  x , 
10  x,  10  *,  ou  100  *.  je  fuppofe  qu'on  mette 
20  x ; pour  lots  , au  lien  de  * * * , on  aura 
8oco  ***  , au  lieu  de  5 *»,  — aooo  **,  &c- 
8c  l’équation  fera  changée  en  celle-ci  800c  x x x 
— 2000  **  -j-  24000  x -j-  9000  ~ o.  Divifant 
chaqne  terme  par  1000  , on  aura  cette  autre  8 
xxx—  2<*-f-i4*-f”9  = 0>  dont  1*  sé- 
duction fera  plus  ailée  . Mais  on  fe  fonviendm 
pour  lors  , que  faifant  * , 20  fois  plus  grand 
qu'il  n’efl  , let  racines  que  vous  trouverez  feront 
pareillement  vingt  fois  plus  petites,  & qu'il  fau- 
dra par  conféquent  les  multiplier  par  20  , pour 
qu’elles  aient  leur  jufie  valeur. 

Voici  quelques  obfervatiom  fur  l’application  de 
ces  réglés  qui  peuvent  avoir  leur  utilité. 

a*.  Les  racines  d’une  équation  peuvent  être  de 
trois  fortes , pofitives , négatives  8c  impoflibles  00 
imaginaires . 
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2*.  Tonte  équation  contient  autant  de  racines 
quelle  a de  degrés. 

3*.  Les  racines  imaginaires  font  toujours  au 
nombre  de  deux . 

Par  exemple , fi  une  équation  a une  racine  ima- 
ginaire comme  celle  ci  a b V b — 1 , die  en 
aura  une  autre  ; favoir  , a — 6 V — 1 , qui  la 
fuir  toujours.  Il  fuit  de  14  que  toute  équation  qui 
a des  racines  imaginaires  , en  contient  2,4,8, 
&c.  c’ell- a dire  , quelles  font  toujours  en  nombre 
pair.  Toutes  les  fois  que  la  coutbe  , que  les  ré- 
glés décrivent  , approche  de  la  bafe  fans  la  cou- 
per , c’efl  une  matque  qu’il  y a deux  racines  im- 
poffibles  i de  forte  que  li  elle  en  approche  trois 
fois  , l 'équation  contient  fix  racines  imaginaires  , 
C'efl  tout  ce  que  ces  règles  peuveot  faire  par  re- 
port 4 ces  fortes  de  racines  ; elles  marquent  leur 
nombre  , & non  leur  nature  . J'enfeigoerai  plus 
bas  le  moyen  de  coonoître  celle  ci . Puis  donc  que 
les  racines  imaginaires  font  toujours  en  nombre 
pair  , & que  leur  nombre  efl  égal  aux  degrés  de 
i 'équation  , il  s'enfuit  t 

4°.  Qu:  toute  équation,  dont  le  nombre  des  de- 
grés efl  impair  , doit  contenir  au  moins  une  ra- 
cine réelle. 

5°.  Que  toute  équation  , dont  le  premier  8c  le 
dernier  termes  , après  avoir  été  tranfpofés  , ont 
des  lignes  contraires , contient  an  moins  une  raci- 
ne réelle . Lorfque  cela  arice  , 8c  que  le  nombre 
de  fes  dimenfions  efl  pair , de  même  que  celui  des 
racines  impoflibles  , celui  des  racines  réelles  doit 
l’être  pareillement . 

8*.  Que  0 l’on  divife  une  équation  par  l'incon- 
nue , moins  une  de  fes  racines  , on  la  réduire  4 
une  dimenfion  plus  bas  ; comme  toute  équation 
contient  autant  de  racines  qu’elle  a de  degrés , il 
s’enfuit  encore  •• 

7°.  Que  retranchant  le  nombre  de»  racines  ima- 
ginaires de  celui  de  fes  racines,  je  veux  dire,  da 
nombre  de  fes  dimenfions , le  refiant  fera  celui  des 
racines  réelles. 

8°.  Après  avoir  trouvé  , par  le  moyen  des  re» 
gles  , les  racines  réelles  , faites  la  quantité  in- 
connue * égale  4 chacune  : tranfpofcz  les  termes 
d’un  c8té  : multiplier  les  équationt  les  unes  par 
les  autres  , & divifez  Véquation  propofée  par  le 
produit  qui  en  téfultera . Faites  le  quotient  égal 
4 zéro  ; 8c  vous  aurez  une  équation  qui  renferme- 
ra toutes  les  racines  impoflibles , fans  en  avoir  au- 
cune de  réelle  . On  trouvera  enfuite  les  racines 
impoflibles  par  la  méthode  qu’enfeigne  M.  de  Bou- 
gainville dans  fon  Traité  tlu  Calcul  intégral  , 
dam  le  cinquième  8c  fixieme  chapitre  de  foo  in- 
troduôion  . C’efl  la  meilleure  que  je  con- 
noifle. 

Elle  eoofiile  4 partager  l'équation  donnée  en  deux 
autres  du  même  nombre  de  dimenfions,  mais  qui 
ne  contienent  que  des  racines  réelles  , que  vous 
trouverez  par  le  moyen  des  réglés,  ou  autrement  r 
au  moyen  de  quoi  , vous  aurez  toutes  les  racines 
impoflibles  de  votre  équation. 


t 
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Comme  peu  de  gens  connurent  cette  méthode , 
il  convient  de  la  donner  ici . 

L'auteur  commence  par  donner  la  démon (iration 
des  deux  proportions  fuivantes . 

Prof.  i.  Lorfqu’une  quantité  efi  égale  à zéro, 
& compofée  de  plufieots  termes  , donc  quelques- 
uns  font  réels,  & les  autres  multipliés  par  V — t, 
la  Comme  de  tous  les  termes  réels  cil  égale  à zé- 
ro ; & celle  de  tous  ceux  qui  Coût  multiplies  par 
V—  i , égaie  pareillement  à zéro.  C’ert  le  foi- 
xantc-neuvieme  article  de  Ton  Introdutiion . 

Prop.  i.  Lorfqu’uue  équation  ne  contient  que  des 
cacines  imaginaires  , on  peut  toujours  CuppoCer  la 
quantité  inconnue  égaie  à m-J-a  V" — i , dans  la- 
quelle m 8c  n Cont  des  quantités  réelles.  C’efi  ie 
huitième  article  de  la  même  introduction. 

Par  cenCéqueut  , pour  trouver  les  racines  d'une 
équation  telle  que  celle  dont  il  s’agit  , il  faut 
mettre  t la  place  de  chaque  inconnue  , x ; par 
exemple,  m -f-  nV  — t , & l’on  aura  une  nou- 
vele  équation  qui  contiendra  les  termes  réels  & les 
termes  multipliés  par  V~  — t , dont  le  premier  & 
le  dernier  font  égaux  à zéro  , par  la  propofition 
x.  Faites-le  donc  , 8c  vous  aurez  deux  équations 
dont  il  vous  fera  facile  de  découvrir  les  deux 
quantités  m 8c  «,  de  même  que  celle  de  x, qui, 
par  la  deuxieme  propolîtion  , cil  égale  i » -f  « 
V — i. 

Voici  un  exemple  «jui  fera  comprendre  ce  que 
j’ai  dit  dans  la  première  partie  de  cer  article  . 
Suppofez  que  les  racinei  reelles , découvertes  par 
le  moyen  des  réglés  dont  j’ai  parlé  , foient  a , 
b , — c , &c.  Faites  x — g , x—b  , x ~ — c , 
&c.  Tranfpofez  les  termes  ,:  & vous  aurez  x — a 
— o,  x — bzzo  , x4-r  = o,  &c.  Multipliez  ces 
dernieres  équations  , les  unes  par  les  autres  , di- 
vifez  l 'équation  donnée  par  leur  produit  , & pro- 
cédez comme  j’ai  dit  ci-delTus . 

9*.  Le  plus  grand  coefficient  négatif  d’une  i- 
quaticn  quelconque  , conftdété  comme  pofîtif  , & 
augmenté  de  l’unité  , excédé  toujours  la  plus 
grande  racine  politise  de  l'éqt tation  . Par  con- 
séquent , 

io°.  Si  en  place  de  la  quantité  inconnue  x de 
l'équation  , vous  mettez  le  coefficient  , pris  com- 
me pofîtif  & augmenté  de  l’unité,  moins  x,  tontes 
les  racines  deviendront  pofitives  . Dans  ce  cas  , 
vous  n’aurez  befoin  que  des  réglés  de  la  figura  i , 
dont  les  centres  font  à leurs  extrémités  , 8c  elles 
vous  fuffiront  pour  tous  les  cas  poffibles  ; car  vous 
devez  avoir  obfetvé  que  les  centies  de  celles  de 
la  deuxieme  figure  font  autrement  difpofés. 

1 1°.  Si , après  avoir  rendu  toutes  les  racines  de 
votre  équation  pofitives  , vous  voulez  vous  éviter 
la  peine  de  tranfportcr  la  réglé  Af  Af  à la  droite 
de  RR q ce  qui  e(l  fujet  à quelque  inconvénient, 
je  veux  dire  , fi  vous  voulez  que  toutes  les  raci- 
nes de  votre  équation  fc  trouvent  entre  O & T,  ou 
entre  zéto  8c  l’unité  , an  lieu  de  la  quantité  in- 
connue x de  la  derniere  équation , mettez  x mul- 
tipliée par  le  plus  grand  coefficient  négatif,  con- 
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fidéré  comme  pofîtif  & augmenté  de  l’unité.  Par 
exemple  , fi  le  plus  grand  coefficient  négatif  de 
\' équation  ert  — 9 , mettez  10  x à la  place  de 
chaque  x , & vous  aurez  une  uouvele  équation  , 
dont  toutes  les  racines  le  trouveront  fur  la  ligne 
O T , fans  qu’il  fuit  befoin  de  la  prolonger  , car 
elles  feront  moindres  que  l’unité  , je  veux  dire  , 
que  DC  ou  O T , mais,  après  avoir  ainfi  trouvé 
les  racines, il  faut  les  multiplier  pat  le  coefficient 
augmenté  de  l’unité,  c’eft-à  dire  , dans  l’exemple 
ci-delTus,  par  >0 , parce  qu’ayant  mis  10  x pour  x, 
on  rend  chaque  racine  dix  fois  plus  petite  qu'elle 
n’étoit. 

Ces  propofiiions  font  reçues  de  tous  les  a'gébri- 
fies  , Sc  n’ont  pas  befoin  d’être  démontrées. 

Voici  la  defeription  d'une  machine  pour  régler 
le  mouvement  des  réglés  dont  j’ai  parlé:  elle  n'efi 
que  pour  les  équations  du  deuxieme  degré  , mais 
on  pent  également  l’employer  pour  toutes  les 
autres . 

A BC  D , Figurt  4 , cfi  un  chàffis  de  fer  ou 
d’acier  , compofé  de  quatre  bàres  de  fer  aflemblée* 
par  leurs  extrémités  , qui  forment  un  parallélo- 
ramme  rcêtangle  de  douze  ponces  de  long  fur 
uit  de  large  , aux  quatre  coins  duquel  font  des 
•puis  EF  , GH  , l K , St  L M , far  lefquels  il 
porte  . Sur  le  côté  A , efi  un  coulant  N , qu’on 
peut  arrêter  avec  une  vis  dans  tel  endroit  qu’on 
veut,  8c  fur  lequel  la  trarerfe  N O tourne  fur  fon 
centre  . Son  autre  extrémité  tient  par  le  moyen 
d’une  vis  , avec  fon  écrou  à la  traverfe  -P.£>,qui 
efi  pareillement  arrêtée  fur  le  châffis  aux  endroits 
P & Q, , mais  de  maniéré  qu’on  peut  l’approcher 
ou  l’éloigner  à volonté  de  l’extrémité  A . Cette 
traverfe  cfi  représentée  par  la  ligne  A A de  la  pre- 
mière figure  . Les  quatre  apuis  EF,  CH,  IK, 
LM  , portent  trois  traverfans  S T , UX  8c  T Z , 
fur  le  premier  defquels  efi  une  boite  contante  0 , 
qui  fert  de  centre  au  traverfanr  a b.  Le  fécond  8c 
le  troiüemc,  favoir  UX  & T Z,  font  pareillement 
garnis  de  deux  noix  coulantes  t & / , qu’on  ar- 
rête où  l'on  veut  par  le  moyen  d’une  vis,  & aux- 
quelles la  foie  » f efi  atachée.  Les  trois  traverfans 
ST  , UX  , A,  ou  plutôt  la  ligne  tracée  fur  ce- 
lui d'en-haut  , repréfente  la  ligue  S S de  la  fi- 
gura 1 , & la  foie  e / , la  bafe  Z Z de  la  même 
figure. 

gbik  efi  un  autre  parallélogramme  , environ 
deux  fois  plus  loug  que  le  premier , dont  les  côtés 
gk  & b i , coulent  dans  des  fupports  atachés  par 
des  vis  au  chîfiis  A B C D , dont  trois  fout  mar- 
qués par  les  lettres  m , a , & ont  des  dents 
triangulaires  par  deiïous  , depuis  g jufqu’à  d , 8c 
depuis  h jufqu’à  0 , lesquelles  1 engrènent  avec 
celles  des  deux  roues  8c  r de  même  diamètre  , 
dont  l’axe  p r efi  fouteau  dans  deux  endroits  , 
favoir  u , & un  autre  qu’on  ne  peut  voir  dans 
la  figure  . Ces  dents  fervent  à régler  le  mouve- 
ment des  traverfans  gk  8c  b i , lorfqu’on  fait  mou- 
voir la  machine  ; au  moyen  de  quoi  , les  bâres 
a x 8c  / % , qui  coulent  dans  deux  pièces  1 8c  1 
Pppp  ij 
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font  toujours  parallèles.  Elles  font  rcprcfentées  par 
la  ligne  MM  de  la  première  figure. Celle  dedef- 
fous  nx  efl  garnie  d'une  pointe  3 , dont  l’extré- 
mitd  fupérienre  pafle  dans  la  rainure  de  la  bâre 4, 

5 , & l’inferieure  par  celle  de  l’alidade  NO.  Sur  la 
b ère  de  delTus  > e , et  atachée  une  pointe  perpen- 
diculaire 6, 7,  dont  on  peut  ôter  la  pointe  pour  y 
mettre  un  crayon  ; cette  pointe  repréfente  le  point  s 

6 la  première  3,  le  point r de  la  première  figure. 
Sur  la  bâre  4 , 5 efl  un  boulon  rivd  S , gui  eli 
placé  directement  au  delTus  de  la  rainure  de  la 
bire  PQ_,  & gui  repréfente  re,  le  point  a delà 
premiercligure.  Les  deux  traverfans  9 , 10  , 1 1 
& i2)  coulent  dans  les  fupports  23  , 14,  t;  & té, 
font  garnis  de  dents  triangulaires  , gui  enerenent 
avec  celles  des  roues  17  8c  t8  , dont  laie  eft 
margué  par  les  nombres  19, 20.  Ces  roues  règlent 
le  mouvement  des  bâres,&  font  que  celle  gui  eft 
marquée  par  les  chiffes  4 , 5 , fe  meut  toujours 
parallèlement  ; elle  elt  reprefentée  par  la  ligne  I a 
de  la  première  figure.  Les  coulans  e,f,e,N8c  R, 
étant  arrêtés  avec  des  vis  dans  les  endroits  conve- 
nables , félon  , les  coefficient  de  1 '/quation  , ainfi , 
gu’on  le  verra  dans  l’article  fuivant,  en  avançant 
ou  reculant  la  bâre  g h,  on  fera  mouvoir  la  ma- 
chine, & la  pointe  6, 7,  décrira  une  courbe  gui 
fera  le  lieu  de  l ‘/quation  . Les  endroits  où  elle  paf- 
fera  fous  la  foie  t/,  i compter  de  la  ligne  pon- 
étuée  , qui  eft  marquée  fur  fa  traverfe  U X , in 
diquera  les  racines  réelles  ; & le  nombre  de  fois 
gu  elle  approchera  & s’éloignera  de  la  même  foie 
fans  palTcr  delTous  , marquera  celui  des  racines 
imaginaires . Au  delTus  des  montans  E £ , CH,  1 K 
Si  LM  , font  de  petites  pièces  21  , 22  & 23  , 
gui  empêchent  les  bâres  qui  coulent  deffous,  de 
fortir  de  leurs  places  . Voici  maintenant  la  ma- 
niéré de  reCiifier  la  machine  pour  une  /quation 
donnée  - 

Arrêter  les  noix*,/",  auiquelles  la  foie  efl  .Ha- 
chée à égales  diltances  des  foutiens  EF  8c  LM; 
avance!  enfuite  la  noix  c , gui  porte  l’extrémité 
de  la  bire  ah,  de  forte  qu'elle  foit  plus  éloi- 
gnée du  foutien  EF,  que  l'endroit  où  vous  avez 
arrêté  la  noix  r,  d’un  nombre  de  diviltons  prifes 
fur  une  échele  de  parties  égales , égal  au  terme 
connu  de  Y /quation  , s’il  elt  pofitif,  & plus  prés 
s’il  eft  négatif  ; 5t  arrêter- la  dans  cet  endroit  . 
Faites  enfuite  couler  la  noix  N , gui  porte  la  bâre 
N O , l’éloignant  ou  l'approchant  du  foutien  EF, 
plus  que  ne  l’clt  la  noix  c , d'un  nombre  de  di- 
vilïons  prifes  fur  la  même  échele  égal  au  coeffi- 
cient de  l'/quation  , je  veux  dire, celui  où  la  quan- 
tité inconnue  n'a  qu'une  dimenfion  ; plus  loin  , 
fi  le  coefficient  eft  pofitif  , & plus  prés  s’il  eft 
négatif.  Faites  enfuite  couler  la  noix  A, gui  fixe 
l’autre  extrémité  de  la  bâre  N O , jufgu’i  ce  qu’el  le 
foit  plos  éloignée  d’une  ligne  tirée  du  foutien  E F 
au  foutien  LM,  je  veux  dire, do  côté  O du  châf- 
lis,  que  la  noix  N,  d'autant  de  divifions  que  le 
coefficient  du  terme  de  Y/quation  , où  l’inconnue 
à deux  dimenlions  l 'indique , plus  loin  s’il  eft  po- 
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(itif,  & plus  prés  s’il  elt  négatif.  Pour  cet  effet, 
on  doit  graduer  le  côté  A du  châflis  , les  bârea 
ST,  UX , XZ  & le  traverfant  P Q_,  à commen- 
cer du  front  D . Ces  graduations  font  marquées 
différemment  fur  la  machine,  mais  d'une  maniéré 
moins  commode  . Si  l'on  obfcrve  les  endroits  où 
la  pointe , ou  le  crayon  6, 7 , coope  la  foie  ef, 
à commencer  de  la  ligne  ponétnée  marquée  fur 
la  traverfe  UX  ;&  gu’on  les  mefure  fur  une  éche- 
le , fur  laquelle  la  diftance  du  travetfant  P Q_, 
prile  depuis  une  ligne  tirée  du  milieu  de  l'extré- 
mité A de  E F i C H repréfente  l’unité  (on  peut 
en  voir  la  raifon  dans  la  démonllration  ci-deiîui , 
où  De  ou  O T,  Figura  1 , gui  marque  la  djflan- 
ce  de  cette  ligne  P J2.de  la  bâre  A , eit  prife  pour 
l’unité),  on  aura  les  racines  que  l'on  cherche.  Si 
l’on  ôte  la  foie  «/,&  qu’on  mette  un  carton  fur 
la  machine,  fur  les  deux  traverfans  fupérieurs  U X 
& XZ,  après  avoir  tracé  delTus  une  ligne  qui  re- 
préfente  la  foie  «/  , & mis  un  crayon  en  place 
de  la  pointe  7 ; ce  dernier  décrira  une  courbe  , 
gui,  avec  la  ligne  droite  dont  je  viens  de  parler, 
comiroira  Y /quation  donnée  . Plus  les  coefficient 
feront  grands  (on  peut  les  augmenter  autant  qu’on 
veut  fans  changer  les  racines  , en  les  multipliant 
par  tel  nombre  qu'on  voudra)  , plus  les  angles  , 
que  la  coutbe  & la  ligne  formeront , feront  grands , 
ce  qui  cil  avantageux  dans  la  conflruôion  des  /qua- 
tion . Comme  il  paroit  par  la  démonllration  pré- 
cédente , qu’en  augmentant  les  bâres  de  cette  ma- 
chine, on  peut  l’employer  généralement  pour  tou- 
tes /quations  de  quelque  degré  qu’elles  puilTent 
être,  on  peut  l’appeler,  â tulle  titre,  un  sonfiru- 
CÎtur  univer/sl  et ‘/quation,  (y.) 

’ Équations  dêtirminéis  , ( Algetra ).  Je  me 
bornerai  dans  cet  article  à expofer  ce  qui  a été 
fait  dans  ces  derniers  temps , fur  la  folntion  géné- 
rale des  /quations,  5c  depuis  que  1 article  Eo.ua- 
tion  fut  imprimé  pour  la  première  fois. 

Le  premier  qui  ait  fait  quelques  pas  dans  cette 
recherche  , efl  le  célébré  Tchirfnaus  , géomètre 
Allemand, à gui  l’on  doit  la  découverte  des  cau- 
lliqucs.  Il  propofa  une  méthodp  pour  faire  difpa- 
roître  autant  de  termes  qu'on  voudrait  d une  /qua- 
tion propofée  par  le  moyen  d'une  fubflitutioo  ; 5c 
il  trouva  que  Ci  l'on  vouloir  la  réduire  â deux 
termes,  le  premier  & le  dernier  , & faire  difpa. 
roître  les  intermédiaires , on  ferait  dépendre  la  fo. 
lution  de  la  propofée,  de  celle  d’une  /quation  )• 
-f-  A 32  o , n étant  le  degré  de  la  propofée  , & 
A dépendant  d’une  /quation  du  degré  r. — r , 
n—l  ...  2.  I. 

M.  Euler  Sc  M.  Bezout,  l’un  dans  le  sema  XI 
des  M/m.  As  Ptttrtbeurg  ; l’autre  dans  les  M/m. 
de  l'acad.  des  Scitnc.  pour  l’année  tqij  , ont  pris 
une  autre  méthode  . Ils  ont  fuppofé  que  la  racine 
d’une  /quation  du  degré  n débaraffée  de  fon  2J  ter- 
ri n 

me  , émit  de  la  forme  V~A  4*  V B...  le  nom- 
bre des  A,  B,  & c.  étant  n— r ; 5c  ils  ont  trouvé 


E Q.  U 

que  l'on  avoît  A par  une  équation  auffi  du  degré 
n — i , *—  1 1 n— J ...  a.  I. 

La  foiution  d une  /quation  du  J*  degré'  fe  trou 
voit  donc  réduite  à celle  d’une  /quation  du  vingt, 
quatrième  ; & quoique  ( lfo/tz  Ut  ttacbarshes  de 
M.  de  la  Grauge  & de  M.  de  Vandermonde,  fur 
cet  objet  ) cette  équation  foit  réduflibie  à une  du 
fixieme  , l'/buation  du  cinquième  degré  n’efl  pas 
rebaiiïée  par  ce  moyen  ; Sc  celle  du  fixieme  le  fe- 
rait encore  moins . 

Il  re.îe  donc  ici  deux  objets  il  conjde'rer  l’un 
la  pofiîbilité  de  parvenir  à cet  abailTcment , auquel 
les  équation t femblents’y  refufer;  l’autre  les  moy- 
ens de  rendre  praticables  les  calculs  immenfes  où 
cette  méthode  générale  doit  néceffairement  con- 
duire . 

MM.  Waring  & Wandermonde  fe  font  occupés 
avec  beaucoup  de  faccês  du  fécond  objet. On  fait 
que  le  fécond  terme  d’une  équation  efi  égal  à la 
fomme  des  racines;  le  troifiemc , à celle  de  leurs 
produits  deux  à deux , Sc  ainfi  de  fuite  . On  fait 
aulfi  que  ces  fondions  qui  font  connues  , puif- 
qu’elles  font  les  coefficient  de  la  propofée,  étant 
données  , on  peut  tu  tirer  la  valeur  d'une  fomflion 
quelconque  des  racines  , pourvu  que  tontes  y en- 
trent d'une  maniéré  femblable  ; mais  les  formules 
des  coefficieos  de  la  propofée  qui  expriment  ces 
fondions  frmblables  de  racines  , font  difficiles  à 
exprimer  fous  une  forme  générale  & commode  , 
lorfqoe  le  nombre  des  racines  ou  les  expofans  de 
ces  fondions  font  des  quantités  indéterminées  . Si 
les  fondions  femblables  de  toutes  les  racines  font 
rationeles,  les  fondions  des  cocfficiens  de  la  pro- 
pofée le  ibnt  auffi  : mais  fi  elles  font  irrationeles  ; 
fi  au  lieu  de  fondions  femblables  de  toutes  les  ra- 
cines , on  cherche  des  fondions  femblables  de  deux  , 
de  trois  racines  feulement;  alors  1rs  fondions  des 
cocfficiens  qui  jy  répondent  ne  font  pins  ratione- 
les, St  il  faut  déterminer  le  degré  des  équations 
dont  elles  dépendent  alors  , & les  coefficient  ra- 
tionek  de  ces  équotionr . 

Soit  par  exemple  une  équation: 

*n  a xn—i  -j-  i*  *•->  . , . -J.  ,»  —O  . 

Sc  qu’on  demande  ia  valeur  de  ......  . 

y — Af  -j-  Bf  -f-Cf. 

A , B , C , étant  les  racines  de  la  propofée , & en- 
trant au  nombre  de  m dan;  la  valeur  de  y ; s’.fi 
p cil  entier,  on  verra  que  i 'équation  qui  doit  don- 
ner y , fera  d’un  degré  égal  au  nombre  des  com- 
binaifons  de  n quantités  prifes  en  nombre  m ; 2°. 
fi  p efi  une  fradion  dont  le  dénominateur  foit  p' , 
le  degré  de  l’équation  rationele  tu  y , fera  le  mê- 
me nombre  des  combiuaifons  de  n quantités,  pri 
fes  en  nombre  m,  multiplié  par  p”,  & de  plus, 
il  n’y  aura  dans  l'équation  en  /,  que  les  termes 
où  lexpofant  de  y fera  un  multiple  de  p'.Si  qp 
efi  le  degré  de  cette  équation  en  y , on  aura  U 

coefficient  de  y r‘  , égal  1 une  fondion  de  a , 


E Q U 669 

é, ...r«  du  degré  p p' , le  coefficient  de  y'1  i 
une  fondion  du  degré  ipp’\  Sc  ainfi  de  fuite,  & 
il  n’y  a plus  à déterminer  que  les  coefficient  de 
ces  fondions . Cette  derniete  partie  ell  celle  pour 
laqoeiie  U efl  ie  pius  difficile  de  trouver  des  ex- 
prefltoos  générales . Noas  renvoyons  pour  cet  ob- 
jet i l'ouvrage  de  M.  Waring,  intituler  Médita- 
tiones  Alytbraica  ; aux  Mémoires  de  M.  Wander- 
moide  ; Mémoirts  de  l’académie  des  Sciences,  vo- 
lume de  1771  ; aux  Mémoirts  de  Berlin  , années 
1770  Sc  1771  , où  M.  de  la  Grange  s’eil  occupé 
auffi  du  meme  objet. 

Cette  théorie  , une  fois  établie  en  général  , Sc 
réduite  ù des  formules  dont  on  puifie  laifir  la  loi , 
il  efi  clair  qo’on  aura  immédiatement  & fans  cal- 
cul les  cocfficiens  de  toutes  les  équations  transfor- 
mées qu’on  emploie  poor  rabailfer  ia  propofée . 

Relie  à favoir  fi  ce  rabailfemeot  ell  toujours  pof- 
fible  ■ M.  de  la  Grange  a prouvé  qu’on  ne  pou- 
voir fuppofer  en  général  que  la  folutioa  d’une 
équation  du  degré  n , dépendît  de  celle  d’une  équa- 
tion du  degré  n— 1 . Examinons  donc  s’il  n y a 
point  d'autres  rtlfources.  M.  de  la  Grange  prouve 
que  la  quantité  A , ci- defTus  donnée  pat  une  équa- 
tion de  degré  r. — 1 , n — 2 , n—j  . . . fera  rédu- 
ctible i une  équation  du  degré  n—i  , n — ; . . . 
3.  2.  1.  foit  ce  degré  m , St  cherchons  A comme 
nous  avons  cherché  * , nous  aurons  , A — V , ( la 
quantité  V efl  employée  ici  pour  faire  difparoître 

m m 

le  2*  terme  ) fera  exprimé  par  V A‘  -f-  V A"  , 
ces  quantités  étant  au  nombre  dem — 1 ; Sc  À fera 

donné  par  une  équation  du  degré  m — 1,  m — it 

m — 3 J,  a,  1.  Alors  il  fe  préfente 

deux  cas , ou  le  nombre  m — 1 , de  fondions  A , B , 
Scc.  fera  plus  grand  qu’il  ne  doit  être  , ou  il  ne 
le  fera  pas  : dans  le  premier  cas  , il  ariveta 
qu’il  y aura  un  certain  nombre  des  racines  de 
IV quation  en  A qui  fe  trouveront  être  zéro  . Soit 
m le  degré  de  l'équation  en  A"  , nous  fêtons 

m ni 

A' — V ~ V~  A -f- VS",  Scc.  Sc  nous  aurons  A. 
par  une  équation  du  degré  m — r , m'— 2 ....},  2,  r. 
Si  la  fuppofition  de  m'— 1 radicaux  n’efl  pas  trop 
compliquée,  le  degré  de  l'équation  en  A'  fe  rédui- 
ra à m — 2 , m — 3 ....  J , 2,1, il  en  fera  de  mê- 
me pour  a"  , Sc  ainfi  de  fuite  . Il  efl  clair  que 
pourvu  que  la  valeur  de  * foit  finie  , 8e  que  I on 
puilfe  la  fuppofer  formée  par  des  radicaux  placés 
fuceeffivemem , en  forte  que  la  valeur  de  * foie 

n 

compofée  de  n—  1 termes  de  la  forme  V*  A , A* 

•-h* 

de  n termes  V A plus  un  terme  confiant , A de 

»*+  1 

n"  termes  V À' , plus  un  terme  confiant,  St  ainfi 
de  fuite  un  nombre  fini  de  fois,  on  aura  enfin  la 
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rjciDE  cherché  . Or  il  n’y  a point  de  fonflion 
cumpofée  de  radicaux  qu’on  ne  puilïeréduire  à cette 
forme  : donc  en  fuivant  le  procédé  ci  deflus  , on 
parviendra  à trouver  enfin  une  quantité  A , qui 
frra  donnée  par  une  équation  du  fécond  degré  , 
toutes  iei  fois  qu'elle  fera  poffible . 

Maintenant , il  y a lieu  de  penfer  que  le  nom- 
bre de  ces  opérations  ne  poura  être  plus  grand 
que  n—  r . En  effet,  foit  x , égal  à une  fonSion 
qui  conriene  des  radicaux  les  uns  fous  les  autres, 
qui  ait  « — I termes  différons  femblablcs  entr’eux, 
il  faut  qu’une  fonction  linéaire  des  produits  & 
des  carrés  de  ces  termes  foit  une  quantité  ratio- 
nele  . Les  carrés  ne  peuvent  pas  l'êtie  , puif- 
que  les  racines  ne  le  font  pas  , & que  »?a; 
donc  , il  faut  que  les  produits  de  deux  termes 
le  foient.  Or,  cela  ne  peut  ariver  s’il  n’y  a pas 
dans  ces  termes  une  fonflion  ‘fous  le  radical  3. 
U faut  enfuite  qu’une  fonâioa  linéaire  produite 
trois  de  ces  termes  , de  leurs  cubes  , du  produit 
des  carrés  de  chacun  par  les  antres  ; foit  une 
quantité  rationele , les  cubes  ne  font  pas  tationels  ; 
it , pour  que  les  autres  termes  le  devienent  , il 
faut  que  chacun  contiene  des  radicaux  fous  le  li- 
gne } , & ainfi  de  fuit:  jofqu’au  dernier  terme  ; 
terme  qui  devient  fonâioa  linéaire  des  termes  qui 
font  fous  le  ligne  »,  On  voit  donc  pourquoi  il 
poutoit  y avoir  , & même  il  doit  y avoir  *—  t 
radicaux  fucceffifs.  Mais  on  ne  voit  pas  pourquoi , 
en  prenant  cette  forme  , il  y en  aurait  un  plus 
grand  nombre. 

Nous  terminerons  cet  article  par  une  confidéra- 
tion  qui  peur  dire  d’une  grande  utilité  • C’ert  que 
mettant  la  propofée  , fous  1a  forme  x’-f-i’x»— » 
*f-  r»  3 , . . . -f-r»  i toutes  les  fonftions  ratio- 
neles  fous  le  ligne  »,  feront  des  fondions  de  b', 
«* , r*  du  degré  » , les  fondions  font  les  radicaux 
» & » des  fondions  du  degré  »»'  ; fie  ainli  de 
fuite . ( C'efi , je  crois , M.  Fontaine  , qui  , dans 
fon  Mémoire  fur  les  équation , a employé  le  pre- 
mier cette  remarque  , qui  peut  abréger  confidéra- 
blement  les  calculs.  ) Les  coefficient  de  ces  fon- 
dions feront  des  Dombrts  tationels  , & ceux  des 
radicaux,  des  racines  des  équation  >*—1  — 0, 
y" — t=o,  &c.  Il  ne  relie  donc  plus  fur  la 
réfoiution  générale  des  équations  que  deux  dif- 
ficultés ; t°.  la  longueur  du  calcul  ; 1*.  qu’il  n'eff 
pas  rigoureufement  démontré  qu’une  équation  dé- 
terminée d'un  degré  quelconque  , ait  une  racine 
d'une  forme  générale  & finie  : le  contraire  ferait 
même  prouvé  Ci , en  fuivant  la  marche  indiquée 
ci-drlïus  , la  folution  de  la  propofée  , » étant  un 
nombre  premier  , fc  réduifoit  à la  folution  d’une 
autre  équation  du  degré  » , qui  n’aurok  pat  de  di- 
vifeurs  tationels  , ou , fi  » n’étoit  pas  un  nombre 
premier,  1 une  équation  d'un  degré  pour  lequel 
l'équation  qui  donne  les  termes  fous  le  radical  » , 
ne  fe  rabaitferoit  pas  au  celfous  du  degré  * — a , 
«— 5 ....  3,  3,  1.  Ainfi  , dans  le  cas  oh  la 
racine  n 'aurait  aucune  forme  finie  paffible  , la 
méthode  propofée  ci  deffut  conduira  encore  1 tiou- 
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ver  cette  impoffibilité.  C’eft  donc  à diminuer  la 
grande  complication  des  calculs  , & Il  trouver  des 
méthodes  qui  les  abrègent  , que  les  analyffes  doi- 
vent tendre  maintenant . 

J’ai  publié  quelques  recherches  for  ce  fujetdans 
le  tome  V Jet  mémoittt  dt  l'académie  Je  Turin  . 

( M.  D.  C.  ) 

Équation  au*  diffénneat  finie  t . Taylor  paraît 
être  le  premier  géomètre  qui  ait  coafidéré  les  dif- 
férences finies . M.  Euler  a fait  fur  cet  objet  un 
grand  nombre  de  belles  & utiles  recherches  dans 
les  inflitiitiont  de  calcul  différentiel  j mais  il  s’eft 
occupé  fur-tout  d’appliquer  aux  fuites  infinies  ou 
indéfinies,  la  théorie  de  ces  différences  ou  récipro- 
quement. Si  on  appelé  X une  fonâioa  quelcon- 
que de  * , & X'  ce  qu’elle  devient  en  mettant 
pour  x , * -f-  A x (A  eft  ici  le  figne  de  la  dif- 
férenciation comme  d pour  les  équations  ordinai- 
res ) ; on  a également  X'z^X -j-  AX , & = 

. JX  . , ddX  A . d Xi  . 

X + — A*+-—Axi-1 r-Ax>.  . . . 

d X 3 d*'  I.I.jdx 

En  effet  , fi  on  cherche  à avoir  X'  en  X , en 
ordonanc  la  férié  par  raport  à A x , il  eff  aifé 
de  voir  qu’on  peut  prendre  X pour  le  premier 
terme  de  cette  valeur, puifqu’en  faifant  Ax  = o, 
X'  devient X,  le  fécond  terme,  multiplié  pat  A x , 
tl  X‘ 

doit  être  égal  à ce  que  devient  — — , en  y fai- 


dAx 


d JC 

faut  A x~o,  c’eft- à- dire , h — 
d x 


le  troifieme 


multiplié  par  3 A x1  eff  égal  i 


ddX‘ 

d Ar- 


eu faifaut 


Ax  — o,  c’efi- 1-dire 


„ JJX  , 
qutlefi  — , & 


ainfi 


de  fuite . 

Ce  théorème  , dont  j’ai  déjà  fait  ufage  à IVr- 
ticlt  Approximation,  dans  ce  Supplément,  efi  di 
h Taylor. 

Si  l’on  t Ax  égal  une  fonflion  de  r,on  aura 
encore  , par  le  moyen  de  certe  expreffion  , X en 
x par  une  férié  infinie.  En  effet,  puifque  AX  efi 

-,  dX  « 1 diXK  , I 

connu  , que  ) appelé  A — —*  Ax  -f-  — —A r1 


2,dxl 


d'X 


i.a.dxl 
Ax'  dX 
a dx 


Ax»  , icc.  j’aurai  A xX  — fAdt  — 


AxhddX  , dX  . 

— — — -,  etc.  mettant  pour  — A * 
a.  3 dx*’  ^ dx 

fa  valeur  A — — — , A x*,  &c.  pour— — A x fs 
2 dx'  ' ^ dx > 

d A d>  X Æ ...  , -,  , . 

valeur  — — — ■ — A x*,  Stc.  j aura!  X en  Térre  de 
d*  3 .dx‘ 

A Sc  de  fes  différences . 

Je  me  propofe  dans  la  fuite  de  cet  article  de 
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traiter  le:  équations  aux  différences  finies  d'une  ma- 
niéré générale  fit  direfte.On  trouvera  an xarticlas 
PosttiLis  , Maximum  , Linéaires  , ce  qui  re- 
garde leurs  équations  de  condition  , ou  de  maxi- 
mum , & la  folution  des  équations  linéaires . J'ai 
montré  À Varticla  Approximation  , vers  ia  fin  , 
que  la  folution  approchée  dépendait  toujours  d'é- 
quations linéaires , 8c  je  me  bornerai  ici  1 donner 
une  théorie  générale  des  équations  aux  différences 
finies  des  fondions  qui  peuvent  entrer  dans  leurs 
intégrales,  & de  la  maniéré  de  les  trouver  rigou- 
reulement  autant  qu’elles  fontpofiîblcs  par  la  mé- 
thode des  cocificiens  indéterminés . 

Soit  Z,  une  fonftion  dex,  y , *,  qu’on  mette 
dans  Z au  lieu  de  x , x -f-  Au  au  lieu  de  y , 
y-^-Ay  au  lieu  de  t-j-at,  & qu’on  appelé 
Z’  ce  que  devient*  ; alors  on  aura  Z'  — Z-f-A  Z 
&Az=Z' — Z.  Si  on  a une  fonction  de  *,  y , 
s , As,  A y , A*,  A,/,  A' z , &c.  Au  étant 
fuppofé  confiant  , on  mettra  dan;  cette  fondioo 
Q_  , * -f-  Au  , au  lieu  de  x , y A y pour  y , 
z + A z pour  * , A y -j-  A*  y pour  A,y  , A * -j- 
A' * pour  A*  , A'yJ-A'y  pour  A*^,  A*z-|- 
A* * pour  A 1 *,  & ainfi  de  fuite,  & appelant  £/ 
ce  que  devient  alors  Q. , on  aura  Q'  = A Q, 

AQ_=H—Q,  

Soit  Z — la-,  on  aura  Z'—l *+  A x&Az  = 

■ , ' , _.»+Ax  , Ax 

ia-fài  — /«  = / — = / t -f . 

* x 

ax  xx-f-xAx  aAxax 

Soit  2fTt  , ZXi  ~t  a ; 

a Au  ax 

donc  Az=(t  — i)e  ; donc  A*  étant 

a Ax 

confiant  AZ—o  toutes  les  fois  que  t = i. 

a X*  -f-  fi  x -f-  c a xi  -f-  b'x  + c 
Soit  Z— a Z' ~ » 

a xa  -J-  fi"  x + c" 

fie  Z' -f-  A Z— Z"=#  , lorfqueAx 

cfi  fuppofé  confiant . 

On  trouvera  de  mime  que  foit  Z une  fonflion 
xx  x Ax 

de»  , S:  » — I , Z — Z , pourvu  que 

cette  fonction  ne  fait  pas  telle  que  , pour  avoir 
x A x 

x —i  = o,  il  faille  prendre  xA*=o  , ce 


t 


XX  XXX  A X 


N*  Na  a xAx 

x ï—a  ; donc  fie  cfi  un 

nombre  entier , la  comparaifon  de  ces  deux  équa- 
tions peut  faite  évanouir  cette  rranfeendante  : de 
même  ia  comparaifon  de  J , 4 , &c.  équations 

bx  bx 

axa  xs‘i 

fcmblablet , feroit  difparoître  a , t , 

&c. 


EQU  6 y 1 

Si  maintenant  on  veut  réloudre  le  problème  fui- 
rent , trouver  l’intégrale  fans  différences  variables 
d’une  équation  aux  différences  finies  entre  x & z , 
on  y parviendra  à l’aide  des  obfervations  bu- 
vantes : 

i°.  La  propofée  efi  produite  par  la  comparaif  >o 
des  équations  Z = 0 , A z — 0 , A*  Z = o , A» 

z = o. 

a”.  Il  n’y  a point  de  fonflion  tranfeendante  de 
*,  dont  la  différence  ne  le  foit  , ou  n’en  contiene 
une  nouvele. 

J3,  x étant  une  variable  dont  la  différence  n x 
efi  confiante,  au  lieu  d’une  arbitraire  fans  varia- 

X X 

ble,  on  aura  une  fondion  arbitraire  de  a , x é- 
xAx 

tant  tel  que  a — t. 

4°.  Une  feule  différenciation  poura  , par  la 
comparaifon  entre  la  différentiele  & l'intégrale  , 
pu 

faire  évanouir  un  terme  a , pétant  quelconque, 
& la  fondion  arbitraire  fera  le  coefficient  de  ce 
terme.  Deux  différentiele:  fucceffives  , comparées 
avec  leur  intégrale  , peuvent  faire  évanouir  un 
x‘  x -f-  b x 

terme  c , a & b étant  quelconques , & 

b'  x 

de  plus  an  terme  a , b'  étant  donné  en  x fie 
fi,  fit  ainfi  de  fuite  .La  comparaifon  de  l'intégrale 
avec  la  différentiele  peut  faire  auffi  difparoître 
xx 
Na 

a , & la  comparaifon  de  l'intégrale  avec  deux 

bx 

axa 

diffcremiclcs  fucceffives , faire  difparoître  a , 

fit  ainfi  de  fuite. 

5'.  Quoique  ia  propofée  ue  contiene  pas  ex, 
cependant  l’intcgrale  de  l’ordre  immédiatement 
inférieur  , peut  contenir  x , parce  que  ia  diffé- 
rentieie  exade  peut  contenir  un  terme  confiant 

xAx  .xx 

x= dont  1 intégrale  efi  — . 

4x  “ â x 

6".  Si  dans  un  produit  indéfini  Fr.  Fr— ar. 

Fx—  îâx  ...  le  nombre  des  termes  étant  — oa 

Ax 

> » étant  un  nombre  entier,  on  fait  x=  x-f-A  x, 

ce  produit  ne  change  pas  de  forme  , fit  efi  feule- 
ment multiplié  par  f x4*r  , ou  par  Fx-f-Ax. 
F x-j-  1 A x. . . Fx+  « Ax;  donc  , fi  on  l'appel* 
X -f-  A X 

X , on  aura  — - — = F x -J-  A x , ou  F x-j-  â x, 

F x -f-  2 Ax...Ces  produits  étant  en  nombre  déter- 
miné & fini  , donc  une  feule  différenciation  peut 
faire  difparoître  un  nombre  déterminé  de  ces  pro- 
duits multipliés  ou  divifés  les  uns  par  les  autres 
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en  même  temps  qu’une  cxponentionele  Je  une  fon- 
étion  arbitraire  , & de  même  deux  diffcreuciaiioQS 
peuvent  faire  difparoître  une  foaâioc  : 


F X , F X — A * , F*-  14*  ,&c. 

Une  différenciation  poura  auffi  faire  difparoître  une 
fraâion  continue  , dont  le  nombre  des  termes  fe- 
roit  *,  ou  2*,  3*,  Stc. 
j\  Si  la  propofée  contient  une  fonfiion  / s , 


l’int(fgra!e  poura  contenir  une  fonfiion  l II...  a t t 
étant  une  confiante  qui  peut  cootenir  *(.'/.  ci-defTus  ) ; 

z 

fi  elle  contient  une  fonfiion  t , l’intégtale  poura 


contenir  une  fonéHon  e , le  ligne  exponen- 
tiel étant  répété  x fois . Si  la  propofée  contient 
une  fonfiion  V » l’intégrale  poura  conte- 


nir une  fonfiion  V b + V b + V"  • 


V-. 


i-f-V  • , le  radical  étant  répété  * fois,& 

femblablement  pour  toutes  les  fondions  qui  ne 
font  pas  algébriques  St  rationeies. 

8°.  Si  la  propofée  contient  des  radicaux  qui  doi- 
vent entrer  dans  fon  intégrale  immédiatement  in- 
férieure, en  différenciant  la  propofée , on  aura  une 
équation  qui  aura  deux  intégrales  rationeies  de 
l’ordre  immédiatement  inférieur  . 

9°.  Le  nombre  des  arbitraires  eil  égal  4 l'expofam 
de  l’ordre  de  la  propofée  ; mais  on  ne  peut  pas  lui 
fuppofer  en  général  » intégrales  algébriques  de  l’or- 

i r* 

dre  » — t . En  effet , on  a d’abord  le  terme  e qu’une 
feule  différenciation  ne  pouroit  pas  faite  difparoî- 
tre;  ainfi , lorfque  l’intégtale  de  l'ordre  n — 2 doit 
le  contenir,  une  des  intégrales  de  l'ordre  t. — i le 
contenant  auffi  , fa  diffetcnticle  exafte  contien- 

, b'» 

dra  e . 

D’ailleurs  ( 2 étant  le  Ggne  de  l'intégration  pat 
rapott  aux  différences  finies  , St  Fa  deftgnant  une 
fondion  donnée  de*),  l’intégrale  de  l’ordre  n— t 
peut  contenir  S F*,  & cette  fomme  peut  ne  pas 
être  exprimable  en  ternies  finis  par  une  fond) ion 
finie  de  * j alors  fi  l’intégrale  de  l’ordre  tr— a con- 
tient 2F"*,  Sc  que  F*  contiene  2 F*, il  parolt 
impollible  d’avoir  deux  intégrales  de  l'ordre  n—i, 
à moins  que  l’on  ne  puiffe  égaler  2 F * à une 
fondion  finie  de  * Sc  F * plus  une  fondion  2 
F"*, F" ne  contenant  plus  F*;Sccomme  de  telles 
fon Q ions  pensent  entrer  dans  la  différentiele  exa- 
cte , fans  que  x foit  dans  la  propofée  , on  ne 
poura  fuppofer  qu’on  aie  n intégrales  de  l'ordre 


E QU 

*— i qui  puilTent  U produire  fans  contenir  x & t " * $ 

H 

X 

ou  i , Scc.  dans  leurs  différentieles  exad es  , 
on  même  des  produits  indéfinis . 

io°.  Il  fuit  de  li  qu’il  faudra  ou  fuivre  la 
méthode  des  intégrations  fuccefiires  , ou  bien 
lorfqu’oa  aura  une  équation  intégrale  de  l'ordre 

. p* 

n— i,  qui  contiene  * ou  « , ou  un  produit 

a x 

indéfini,  on  e * , fuppofer  une  autre  intégrale 

P X 

du  même  ordre  qui  contiene  * , ou  * , ou  la 

fonfiion  indéfinie , St  de  pins  t , & une 

fonfiion  indéfinie  , qui  ( n*.  6 ) peut  difparoître 
par  deux  différenciations , cette  intégrale  ne  devient 
la  propofée  qu’en  mettant,  au  lieu  de  celles  de 
ces  quantités  qui  refient , après  avoir  comparé  cette 
nouvele  intégrale  avec  fa  différentiel*  , lents  va- 
leurs tirées  de  Y équation  intégrale  qu’on  a trou- 
vée d’abord  , Sc  fi  la  nouvele  intégrale  contient 
<•+**  „ . , ax’+b'x 

t , etc.  on  uippofcra  que  a , otc. 

entre  auffi  dans  1a  troifieme  intégrale , Sc  ainfi  de 
fuite . 

n*.  On  obfetvera  que,  


ri  Z— 2 » « 42  + 4 r «’  Z 


2 xA*  2 


= XAZ— A xZ-f-AZ. 

ta*.  Pour  intégrer  la  fonfiion  en  x purs  , on 
remarquera  que  la  différenciation  n’en  ayant  pu 
faire  évanouir  ni  radicaux,  ni  fondions  tranfeen- 
dantes  toutes  les  fois  qu’elle  poura  être  exprimée 
par  une  fondion  finie  , cette  fonfiion  fera  une  fra- 
ftion  rationele  de  * Sc  des  foaftions  de  x con- 
tenues dans  la  différentiel*,  Sc  on  l’aura  tou/ourc 
en  fétic  infinie  par  la  méthode  dont  j’ai  parlé  au 
commencement  de  cet  article . 

Quelle  qne  foit  une  équation  aux  différences  fi- 
nies, ces  principes  fuffiroot  pour  l'intégrer  par  la 
méthode  des  coefficient  indéterminés. 

Quant  aux  intégrales  qui  échapent  4 cette  mé- 
thode , on  pent  dans  diffétens  cas  trouver  des  for- 
mes de  fondions  qui  les  repréfentent  ; mais  cette 
difcuOîon  nous  entraîneroit  trop  loin. 

Si  au  lien  de  favoir  que  â x eft  confiant  , on 
favoit  qu’il  efi  égal  4 p , fonfiion  de  * St  y , il 
n’y  aurait  qu'à  éliminer  / , Sc  on  aurait  x par  une 
équation  comme  ci  deffos,  dont  l'intégrale  contien- 
drait one  nouvele  variable  x-  y ferait  donné  par 
une  équation  femblable , Sc  pour  avoir  / en  x , il 
faudrait  éliminer  *'.  ( AL  D.  C.  ) 

Équations  aux  différtnees  fixitt  & Infiaimtnt 
pat! tir.  Je  donne  ce  nom  4 des  équations  qui  con- 
tienent  outre  les  variables  y,  Sc  x leurs  différen- 
ces finies  Sc  infiniment  petites,  telles  que  d x,dy, 

A X » d y , A , d Py  d*  / ...  A'/  ,dA  T > 

<Tc. 
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’&c.  Aocua  géomètre  n’a  encore  caaûdM  U ché- 
rie de»  ces  (quations  . Voici  quelques  remarques 
fondamentales  qui  pouront  conduire  à une  méthode 
de  les  réfoudre  généralement. 

10.  La  propofée  pour  un  ordre  n de  différences 
poura , 'I  Z en  ci)  l’intégrale  complété  St  finie  , 
être  mile  fous  la  forme 

iZ+bi  Z + c&Z  + tJ*Z+fd*  Z+s*Z.~ 

-f-  p <1*  Z.....  ■+•  q a"  Z — o . 

Il  fuit  de  cette  forme  fetnblabic  à celle  des  diffé- 
rences partieles,  que  la  propofée  n’a  point  pour 
intégrale  néceffairc  une  (quation  de  l'ordre  » — t , 
dont  les  différeotieies  combinées  entr 'elles  produt- 
fenr  la  propofée. 

d* 

2°.  A * étant  foppofé  confiant , les  quantités  * , 

p b * 

4 * » l A * 

p étant  un  nombre  entier,  ou  e , e 

étant  un  nombre  entier  , font  les  feules  qui  fe 
trouvent  également  dans  Z,  Z-f-oZ,  Z + dZ  , 
& par  eonféquenr  fi  , dans  la  propofée , p & q 
(»”.  î ) ne  font  pal  égaux  i zéro  , c’eit  - à - dire , 
fi  ia  propofée  contient  à la  fois  des  différences 
n”  finies  & infiniment  pentes , l’intégrale  ne  con- 
tiendra point  d'autres  tranfeendantes  ni  d’autres 
arbitraires  , que  des  ton  étions  fans  variables  , p 

poura  être  égal  il  — ",  mais  jamais  plus  grand , 


P b 
t * * r 


& fcmbiablement  pour  les  fondions  » , 

f ne  poura  être  — r. 

j“.  Si  la  propofée  eil  telle  que  les  ébattions  a"  Z 
o d’ Z—  o n’entrent  pas  dans  fa  formation  , mais 
frôlement  les  (quittons  a m ° Z — o ; J" m Zzz.o , 
& des  f quittant  aux  différences , partie  finies , par 
tie  infiniment  petites.  Alors  on  poura  avoir  une 
intégrale  qui  contiendra  m tranfeendantes  queicon 
que. , ou  un  plus  grand  nombre  de  tranfeendantes 
en  * feulement,  & telles  que  l’une  étant  y une 
autre  loir  J'-f  a V , & ainfi  de  fuite , ce  nombre 
étant  toujours  facile  1 déterminer  pour  chaque  or 
dre  ; fit  « aibitraires  pareilles  à celles  des  /qui- 
ttant aux  différences  finies , c’cft-à  dire,  qu’on  aura 

four  intégrale  une  fonftion  algébrique  des  varia- 
it» & de  leurs  différences  infiniment  petites , dont 
p 

les  coéfficîens  pouront  être  un,  St  en  général  des 
fondions  Q de  * données  par  des  (quittons  aux  dif- 
férences fi  nie*  entre  n St  Q.. 

Voytz  fur  ce  fuier  Iti  m/moirts  di  Faillit  mit 
dit  Jeunets,  tnn/t  1771. 

Voyait  aulli  Virtult  Equxtioni  LtNéantes  an  mot 
LtKSMats,  0Î1  l’on  confié  r?  quelques  autres  hy- 
pothefc  à'/qui:i(Mti  aux  différences  finies . MM.  de 
la  Place  & Charles  fe  font  occupés  depuis  de  ce 
genre  i’/quatitna . ( AJ.  JJ.  C.  ) 
hhttb/maiiqttet , Terni  i. 
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Élirions  imprrifut; . On  a nommé  ainfi  des 
(quations  trouvées  indépendamenr  de  toute  théo. 
rie  & d’après  les  feules  obfefvations  d’une  planè- 
te, & comme  elles  tepréfentent  avec  cxa&itutie 
le  mouvement  de  cette  planete  pendant  le*  révo- 
lutions obfcrvées,  on  en  conclut  quelles  pouroot 
les  repréfeoter  indéfiniment. 

Ainfi  les  é quatims  de  mats  , telles  que  Kepler 
es  détermina  lorfqu’sl  trouva  moyen  d’expliquer 
les  irrégularités  qu’il  avoit  obfcrvées  dans  fou 
cours,  en  foppofont  que  fon  orbite  étoit  effiptiqoe  , 
ces  squattant , dis  je,  étaient  empiriques  . Mais 
iorfqu  eu  appliquant  cette  loi  aux  autres  pianetes, 
il  prouvaqoe  leurs  orbites  étoient  aulli  des  elli- 

Efes,  alors  leurs  (quations  trouvées  d'après  cette 
ypothefe  furent  des  (quittait  données  par  la  théo- 
rie, & non  plus  des  (quations  empiriques.  Ainfi, 
une  Iqtuttm  k gai  on  a donné  long  temps  ce 
nom,  ceffe  de  l’avoir  iorfqu’un  trouve  une  théorie 
qui  en  rend  raifon. 

M.  W argentin  a trouvé  des  (quation t empiri- 
que pour  les  farci  ü tes  de  Jupiter , d’après  les  ob- 
fervations  feules  & d'après  ces  (quations  , il  a dref- 
fé  des  ubles  de  cet  faillites  qui  tepréfentent  leurs 
mouvement  avec  des  erreurs  qui  ne  vont  pas  au 
deli  de  quelques  minutes. 

M.  de  la  Grange  elf  le  premier  qui  ait  imagî- 
né  de  réduite  en  méthode  générale  l’art  de  trou- 
ver  ces  (quittant  empiriques.  Voici  une  idée  abré- 
gée ce  cette  méthode  . 

i\  foute  expreffion  d’une  quantité  donnée  pat 
L.-.e  (quation  différentiele  , peut  être  fuppofée  éga- 
■■  aune  fotte de  termes  en  finus & co- iinus . ( Voy. 
Us  a rue  Ut  Approximation  & Équation  sCculai- 
re.  ) Le  problème  fe  réduit  donc  à trouver  cette 
férié  par  Us  feules  obfervatioos , toutes  Us  fois  do 
moins  qu’elle  efl  convergente. 

i°.  Dans  ce  cas , ut»  certain  nombre  fini  de  ter- 
mes de  cetre  férié  doit  représenter  Us  obfeTvations  • 
Soit  donc  U quantité  dont  on  cherche  la  va- 
leur, fotetit  z,  Z*,  zT,  Z^,.... z^. ...-des  va- 
leurs obfcrvées  de  Q_  répondent  à »-f- 1 valeurs  de 
l’angle  décrit  x ou  du  temps  t , nous  aurons  ( Z 
d°.  1 ) égal  à an  nombre  infini  de  termes , fin.  « 
-f-  b'  X , ou  fin.  * -f”  b T & co-  f.  a -j-  Ü X y ou  CO 
x + &T%  chacun  de  ces  termes  étant  multiplié 
par  un  coéfficient  confiant , X & T font  les  valeur* 
de  * & r corre! pondantes  à Z.  Soient  maintenant 
X + A + 1 3 P » I«  valeurs  corTe- 

fpondantes  à 2\  Z" , Z"’,  &c,  & prenant  une  férié 
Z +■  Z*  y “f-  Z“ >*+  Z"’/*,  &tu  { A ) le  terme  gé- 
néral de  certe  férié  fera  compoféde  termes  co-lï#, 
Hh  Ü X 4"  b P m t Go»  «'  -f-  &X  + Ü p m , m étant 
l'cxpofant  du  terme  général  j or,  puifque  fin.  m\ 
-bù'  X-f -l' p m :3 

( û-\-  b'XJbO'pm)V‘  - 1 — ( X-\-bpm  jV*  • r 

* — e 

iy  - 1 * 

& que  CO-f,  a-\-6'X 
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( a+ix+i'pm)^- 1 + (S+bX+l‘pmX)V- 1 

• — * 


2 

il  eft  aifé  de  voir  qne  le  terme  général (A)  fera 
compofé  d’un  nombre  t » -)-  2 de  termes  , dont 
chacun  féra  égal  au  terme  correfpoQdant  dans  le 

b' p V—  i 

terme  précédent  de  la  férié  multiplié  par  t , 

—b  pv—i  * donc  thjqoe  tnme  forwerl  aae 

fuite  géométrique  ; donc  la  propofé  fera  égale  à 
la  fomme  de  m-f-  idc  en  fuites,  & Jedtnomi- 

a p\T  — i 

oateur  de  la  férié  récurrente  fera  t — c , 

i — ‘ P b & ainfi  de  fuite  pour  chaque 

fous  ou  co  fin  os  ; donc  le  dénominateur  fera  i — 2, 
co-f.  y p y-y  t'  x > ~ 1 «°-t  b"  p y+y‘  , &c. 
donc  la  lérie  (A  )fera  récurrente,  foient  donc  Z, 
Z',  Z“,  Z”,  &c.  les  valeurs  données  par  l’obfer- 
vation  , il  faudra  , pour  cela  , chercher  la  férié 
récurrente  de  cette  forme , dont  Z -}-  Zy-f-Z~/‘  y 
2“  p’,  &c.  font  les  premiers  termes  ; te  remarque 
que  la  fomme  de  la  férié  récurrente  fera  nécefïai- 
rement  : 

A+By  + Cy’  -j-Dy’ Pp-— ■ 

A +lty+Cy'+iyy  p'y- 

donc  , prenant  toujours  Z en  nombre  impair  , 
foit  zm — t ce  nombre,  on  aura,  par  des  équa- 
tions  linéaires,  tes  valeurs  des  A,  B...  P,... 
A'B'...P‘.  Si  ces  valeurs  ferment  une  férié  con- 
vergente, lorfqu'  on  augmente  le  nombre  des  ob- 
fervations,  alors,  prenant  le  dénominateur  on  cher- 
chera 4 réfoudr»  V équation  A -f-  V y ...  -J-  P 
p*— oenfaôeurs , i — 2 co-f.  üpy+y',  on  met- 
tra enfuite 

n+z-p+c/* 


, A‘  + By Pfy 

feus  la  ferme  d’une  fomme  de  fraâions  diviféec  par 
j —2  co-f.  b'p  y y y*  t St  l’on  aura  par  ce  moyen 
la  détermination  des  coefficient  des  termes  en 
faut. 

An  relie  , lî  Y équation  n’efi  pas  fufceptible  de 
la  formerai- deflus  , les  racines  indiqueroient  dans 
la  forme  générale  cherchée  des  quantités  ef‘  qu’on 
fait  pouvoir  s’y  trouver'.  S’il  y a piuGeurs  racines 
réelles  égales  , alors  il  y aura  dans  ia  valeur 
cherchée  des  quantités  proportioneles  aux  puiflfan- 
ces  de  * , & ces  puilTances  feront  d’un  degré  égal 
au  nombre  des  racines  égales  diminué  de  l’unité. 

Si  ces  racines  égales  font  de  la  forme  t— 2 eo-f. 
P !>' y y t*  1 alors  cela  indique  dans  la  quantité 
cherchée  des  termes  de  la  forme  *"  co-f.  «4-A x, 
St  ainfi  de  fuite  , en  forte  que  qoelie  que  foit  la 
forme  cherchée,  pourvu  que  la  quantité  foit  don- 
née ponr  une  équation  différentiele  , 8c  qu'elle 
puilfe  être  représentée  par  une  certaine  étendue 
de  valeurs  d’une  manière  approchée  , on  1a  trou- 
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vers  d’après  les  obfervatioos  par  la  méthode  ci. 
deffos.  (O). 

Équation  técuiitai.  On  appels  ainfi  en  Agro- 
nomie , une  équation  qui  augmente  continuéle- 
ment  avec  le  temps: on  verra  ci-après  la  maniéré 
dont  les  afironomes  s’y  prenent  pour  la  calculer  ; 
mais  toute  équation  au  rayon  veSeur,  d’une  pli- 
oete  proportionele  , foit  au  temps  ou  4 fes  puif. 
fances,  foit  4 l'angle  du  mouvement  moyen  St  4 
fes  puifTances,  eli  une  équation  féculairt  .lien  e(l 
de  même  de  toute  équation  du  moyen  mouvement 

?|ui  feroit  proportionele  au  entré  du  temps  , ou  4 
es  puilTances  fup  rieures  , ou  de  toute  équation 
pour  le  temps  propornonel  au  carré  ou  aux  puif- 
fauces  de  l'angle  du  moyeu  mouvement. 

A V article  A pirohimation  , nous  avons  montré 
que  l’esiilence  apparente  de  ces  équations  dépen- 
doit  dans  la  théurie  de  l'égalité  des  racines  d une 
équation  ; qu’un  changement  permis  dans  toute  ef- 
pece  de  méthode  d’approximation  pouvoir  faire 
difparoître  cette  égalité  ; que  , dans  le  cas  où  la 
différence  des  racines  feroit  très-petite  , ce  même 
changement  pouroit  en  introduire  d’égales;  qu’ainii , 
dans  ce  dernier  cas,  00  ne  peut  être  fer  qu’il  n’y 
air  pas  d ‘équation  féculairt  , & que  jamais  on  ne 
peut  être  certain  qu’il  doive  y en  avoir,  4 moins 
que  l’on  puifie  s'affûter  que  la  férié  , oh  la  mé- 
thode d'approiimation  conduit,  ne  foit  convergen- 
te , lorfqu  elle  renferme  Y équation  féculairt  , & 
divergente  lorfqu’elle  ne  la  renferme  par  , ou 
réciproquement . Nous  avons  fait  voir  enfuire  que 
l’exillence  apparente  de  ces  quantités  dépendent 
auff  de  la  commenfurabiliré  des  racines  pofitives 
& négatives  , d’où  il  réfulre  que  toutes  les  fois 
que  Tes  quantités  connues  ne  font  pas  abfolues  , 
mais  données  par  des  obfcrvarions  ; on  oe  peut 
pas  être  fer  qu'il  n’eailte  pas  es  telles  équations. 

Il  ne  nous  relie  donc  plus  ici  qu'4  parier  de 
Y équation  féculairt , confédérée  allronomiquemetit  . 
Quelque  longue  que  foit  une  fuite  d'obfervations , 
elle  ne  prouve  rien  pour  la  réalité  d’une  équation 
féculairt . En  effet , foit  p le  nombre  des  révolu- 
tions obfervées  d’on  aflre  , il  elt  clair  que,  puif- 
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une  équation  apparente  proportionele  au  carré  de 
l’angle  parcouru  , c’efl-à-dire,  4 *»,  & foit  /’*» 
cette  é anation , au  bout  de  p révolution , elle  fera 
P p*  n»  , n étant  la  circonférence  du  cercle, 
elle  fera  par  conféquent 

1 — cof.mpn  , _ . p*n«  . 

a P — yiPm »- , Sec. 

m*  2.  j. 4. 

or  cette  férié  eli  toujours  plus  petite  que  P *‘IT* 
p*,  co-f.  m p II  ; donc  , pourvu  que  l'on  prene  m 
tel  que  la  quantité  P m»  riap* , co-f.  a fil,  foit 
mfenfible  aux  obfervations;  on  peut  fappofer,  au 

1-co-f.m* 

lieu  de  1 équation  P ** , une  équation  de  2 P — — 

ffl* 
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fans  qu'il  f ait  d'erreur  fenfible  : 'or  , quel  que 
Toit  p , on  peut  toujours  prendre  m aQez  grand 
pour  cela  ; donc  on  peut  repréfentcr  aufli-bien 
les  obfervations  fans  le  fccours  d'une  équation  fé- 
calairt . 

Quelle  que  foit  une  équation  féculairt  donnée 
par  les  obfervations  , on  parviendra  donc  4 la 
repréfenter  audi-bien  par  une  ou  plulieurs  équations 
proportioneles  à des  lïnus. 

Ainfi , lorfqu’on  cbercbe  1)  comparer  la  théorie 
avec  les  obfervations  , ce  n’efi  pas  à chercher  ri- 
goureufement  C la  théorie  donne  l 'équation  fétu- 
loire  obfervée  , mais  fi  elle  donne  ou  une  telle 
équation , ou  une  de  celles  qui  la  peuvent  repré- 
fenter  ,&  réciproquement,  U théorie  étant  donnée, 
il  faudra  voir  feulement  fi  les  obfervations  s’acor- 
dent,  foit  avec  l'équation  fcculairt  de  la  théorie  , 
(bit  avec  les  équations  que  ( art.  Approximation  ) 
on  peut  y fubititner. 

Voyez  les  Mémoires  rit  l'académie  dtt  Sciences , 
1771 , & le  Mémoire  de  M.  de  la  Grange,  qui  a 
remporté  le  prix  de  la  même  académie , en  1774, 
& où  ce  grand  géomètre  prouve  qu'on  peut  repré- 
fcnter  toutes  les  obfervations  delà  lune  faites  juf- 
qu'ici  , fans  fuppofer  i' équation  / /cul tire  à cette 
planete . ( M.  D.  C.  ) 

Équation  (en  Agronomie ) , efl  la  différence  en- 
tre les  temps  ou  les  degrés  fuppofés  uniformes  , 
& cet  mêmes  quantités  réelles  & inégales . 

Équation  du  temps  , cfi  la  différence  entre  le 
temps  vrai  folaire  ou  apparent, & le  temps  moy- 
en ou  uniforme  ; c’efl-i- dire  , la  réduâion  du  temps 
inégal  indiqué  par  le  foleil,  i un  temps  égal  mar- 
qué par  une  pendule  bien  réglée - 

Le  temps  ne  fe  mefure  que  par  le  mouvement; 
& comme  le  temps  en  lui- même  coule  toujours 
uniformément,  on  fc  fert,  pour  le  mefurer,  d’un 
mouvement  qu’on  fuppofe  égal  & uniforme  , ou 
qui  conferve  toujours  la  même  viteffe. 

Le  mouvement  du  foleil  efl  celui  dont  on  s’efl 
toujours  fervi  pour  la  mefure  du  temps , parce  que 
ce  mouvement  efl  celui  qu'on  obferve  le  plus 
facilement  : cependant  il  n'a  point  la  principale 
qualité  néceffaire  pour  mefurer  le  remps  , c’eft-1- 
dire , l’unifbrmité  . En  effet  , les  alirooomes  ont 
remarqué  que  le  mouvement  apparent  dn  foleil  n’efi 
pas  toujours  égal  ; mais  que  ce  mouvement  tan 
tôt  s’accélère,  tantôt  fe  ralentit  : il  ne  peut  donc 
fervir  à mefurer  le  temps  , qui  efl  uniforme  par 
fa  nature  , à moins  qu'on  n’ait  égard  à l’inéga- 
lité. 

Ainfi,  le  temps  mefuré  par  le  mouvement  du 
foleil  , & qu’on  appelé  le  temps  vrai  ou  appa- 
rent , efl  différent  du  temps  moyen  & uniforme , 
fuivant  lequel  on  mefure  de  on  calcule  tous  les 
mouvemens  des  corps  célefles. 

Le  temps  moyen  ou  égal  etl  celui  que  marque- 
roit  à chaque  intlant  une  horloge  abfoiumeRt  par- 
faite, qui,  dans  le  cours  d’une  année,  auroit  con- 
tinué de  marcher  fans  aucune  inégalité  , en  mar- 
quant midi  un  certain  jour  de  l’année  ,&  le  mê- 
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me  jour  de  l’année  fuivante.au  même  inllant  où 
le  foleil  efl  dans  le  méridien  , fauf  la  différence 
de  fix  heures  qu'il  y a entre  l’année  commune  & 
l'année  folaire . Cette  horloge  n’a  pas  dû  marquer 
également  midi  à tous  les  autres  jours  intermé- 
diaires, avec  le  foleil,  car  il  faudroit , pour  cela, 
que  le  foleil  eût  été  tous  les  jours  avec  la  même 
viteffe,  ce  qui  n’arive  point. 

Quand  le  foleil  quite  le  méridien , & y retourne 
le  lendemain , ii  a décrit  360  degrés  en  apparen- 
ce; mais  véritablement  il  a parcouru  non  feule- 
ment les  jéo  degrés  qui  font  une  révolution  en- 
tière de  tout  le  ciel  étoilé,  mais  environ  un  de- 
gré de  plus , qui  efl  la  quantité  dont  le  fo- 
leil s’efl  avancé  vcts  l’orient  parmi  les  étoiles  fi- 
xes , dans  l’intervalle  de  fon  retour  au  méridien , 
par  ion  mouvement  propre  ou  mouvement  annuel. 

Pour  que  tous  les  retours  du  foleil  au  méridien 
fulTent  égaux  , il  faudroit  que  ce  mouvement  pro- 
pre du  foleil  vers  l’orient  lut  tous  les  jours  de  la 
même  quantité  , c’ell-à-dire  , de  59  min.  8 fec. 
mais , i caufe  des  inégalités  dont  nous  avons  parlé 
au  mot  Anomaux,  il  arive  qu'au  commencement 
de  juillet  U ne  fait  que  57'  1 1"  par  jour  vers  l’o- 
rient, & qu’au  commencement  de  janvier,  ii  fait 
61  11",  c’eil-i-dire , 4'  de  plus  qu’au  mois  de  juil- 
let , le  long  de  l’écliptique  par  fon  mouvement 
propre  ,-  relie  efl  la  première  caufe  qui  rend  les 
jours  inégaux  ; l’on  compte  toujours  24  heures  d’un 
midi  à l’autre  ; mais  ces  24  heures  feront  plus  lon- 
gues, quand  le  foleil  aura  fait  61  it” , que  quand  il 
n’aura  fait  que  57'  11*  vers  l’orient  , parce  qu’il 
fera  obligé  de  parcourir  4 de  plus  par  le  mou- 
vement diurne  d’orient  en  occident  , avant  que 
d’ariver  au  méridien  ; & pour  faire  4’  de  degré , 
il  lui  faut  16"  de  temps. 

A cette  première  caufe,  qui  dépend  de  l’inéga- 
lité du  mouvement  folaire  dans  l’écliptique  , il 
s’en  joint  une  autre  qui  dépend  de  la  Gtuation  de 
l’écliptique  ; il  ne  fuffit  pas  que  le  mouvement 
propre  du  foleil  fur  l’écliptique  foit  égal  pour 
rendre  les  jours  égaux , il  faut  que  ce  mouvement 
foit  égal  par  raport  à l’équateur  & par  rapert  au 
méridien  où  il  s’obfervetla  durée  des  24-,  dépend 
en  partie  de  la  petite  quantité  dont  le  foleil 
avance  chaque  joar  vers  l’orient  ; mats  cette  quan- 
tité devrait  être  mefurée  fur  l’équateur  parce  que 
c’efl  autour  de  l’équateur  que  fe  comptent  les 
heures  ; ce  n’eil  donc  pas  feulement  fon  mouve- 
ment propre  qu’il  faut  confidérer  par  raport  à 
l’inégalité  des  jonrs,roais  c’efl  ce  mouvement  re- 
porté i l’équateur  ; & fi  le  foleil  avoit  un  mouve- 
ment tel  qu’il  continuât  de  répondre  perpendicu- 
lairement an  même  endroit  de  l’éqoateor,  l’équa- 
tion dn  temps  n’exifleroit  point  , puifque  les  re- 
tours au  méridien  feraient  égaux  . 

Soit  O le  foleil , Fig.  4 1 d’Afir.  .S' B le  méridien 
auquel  le  foleil  doit  ariver  lorfqot  le  point  £ 
fera  arivé  au  point  A du  méridien  , en  forte  que 
O O foit  un  cercle  horaire  qni.i  midi, Géra  con- 
fondu fut  U méridien  SAB-,  quelle  que  foit  U 
Qqqq  i, 
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longueur  de  l'are  05  de  l'écliptique  , cet  arc 
a’emp’oîra  à palier  que  le  temps  qui  e(l  me  fur: 
par  l’arc  A £>  de  l'équateur;  c’eft-4  dire,  que,  fi 
l’arc  A £>_eft  d’un  degré , il  faudra  4'  à l’arc  5 0, 
grand  ou  périt,  pour  traverfer  le  méridien;  fa  ft- 
tuaiioo  oblique  ou  inclinée  , peut  rendre  là  lon- 
gueur 05  plut  grande  que  celle  de  l’arc  A X»  ; 
fa  diftance  a l'équateur  peut  aufifi  faire  que  l’arc 
0 5 Toit  plus  petit  que  l'arc  AQ_,  parce  qu'il  eft 
compris  entre  déni  cercles  de  dcclinaifon  S A Si 
0Q_,  qui  lont  perpendiculaires  1 l'équateur  E A Q, 

& qui  vont  r<  rencontrer  au  pôle  , en  forte  que 
leur  diilance  ell  moindre  vers  O que  vers  P ; mais 
n’cQ  toujours  l’arc  AQ_  de  l’équateur  qui  réglé  le 
temps  employé  par  le  foleil  4 venir  du  point  O 
jufqu’au  méridien  E A B. 

Pour  combiner  enfembl»  ces  deui  caufe  qui  ren- 
dent inégaux  les  rctuars  du  foleil  au  méridien  , con- 
cevons un  foleil  moyen  & uniforme  qui  tourne  dans 
l’équareur,  de  maniéré  4 faire  chaque  jour  598" 
vers  l'orient,  & les  360  degrés  en  même  temps 
que  le  foleil , par  fon  mouvement  propre  , c’cit- 
i-dire,  dans  l'cfpace  d'an  an  , 8c  qu’il  parte  de 
l’équicocc  du  printemps  au  moment  où  la  longi- 
tude du  foleil  el)  nulle  ou  égale  à zéro  ; toutes  | 
les  fois  que  ce  foleil  moyen  arivrra  au  méridien, 
nous  diront  qu’il  eft  midi  moyen  ;8c  fi  le  foleil  vrai 
fe  trouve  plus  ou  moins  avancé , en  forte  qu’il  foit 
plut  ou  moins  de  midi,  nous  appéleroas  la  diffé- 
rence iijuttioit  du  temps . 

Ce  mouvement  du  Soleil  moyen  a pour  époque 
primitive  , le  temps  oit  l’apogée  du  foleil  étoit 
d’acord  avec  le  point  équinoxial  . Le  foleil  vrai 
a’y  ef>  trouvé  en  même  temps;  mais  cela  n’a  pas 
pu  ariver  depuis  bien  des  fieclet  , fi  meme  cela 
efl  jamais  arivé  exactement  ; c’efi  le  feui  cas  oit 
les  deui  folcils  ont  pu  coïncider  dans  l’équinoxe, 
& 1er  deux  eau  les  de  l’équation  du  temps  être 
■ulles  tout- A la. fois , mais  elle»  fe  dénuifeot  réci- 
proquement quatre  foi)  l'année. 

L’afcenCoo  droite  moyeue  du  foleil  fc  troove 
marquée  par  le  lien-  de  ce  foleil  moyen  , qui 
tourne  uniformément  dans  l’équateur  r l’afceofion 
droite  vraie  du  foleil  , celle  qui  eft  marquée  par 
le  cercle  de  déclioaHon  qui  paffe  pas  le  vrai  lieu 
du  foleil,. peut  différer  de  plue  de  4 degrés  de  la 
moyene  , par  les  deux  caufes  dont  nous  avons 
parlé , le  foleil  vrai  peut  pafTer  un  quart  d’heure 
plutôt  ou  plutard  que  le  foleil  ; moyen  : l’équa- 
tion du  temps  va  même  jufqu'A  o:  16  13’,  ou 
à peu  pris , le  t"  de  novembre  . 

Il  fuit  de  ces  principes  que  1*  différence  entre 
t’afcesfîoa  droite  moyene  du  foleil , 8e  foc  afeen- 
Ûon  droite  vraie  , convertie  en  temps  , noos 
donnera  l’équation  du  temps  ; mnia  l’afceafion 
droite  moyene  eft  néceffaireraent  de  1*  même 

Îuamité  que  la  longitude  moyene  , poifque  l’une 
; l’autre  commencent  8c  finiSent  4 l’équinoxe-  , 
font  toujours  proportionnes  au  temps , 81  augmen- 
tent chaqne  jour  de  59'  g";  ainft  , l'équation  du 
temps  eft  la  différent*  entre  U longitude  moyeue 
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St  l’afceafion  droite  vraie  du  foleil  , convertie  en 
temps . 

Mais  comme  nous  ne  pouvons  , dans  la  prati- 
que , trouver  cette  différence  que  pat  une  double 
opération,  8c  d’après  deux  principes  différeas  , il 
s’enfuir  que  l’équation  du  temps  a deux  parties  ; 
la  première  eft  la  différence  entre  la  longitude 
moyene  8c  la  longitude  vraie  , ou  l’équation  de 
l’orbite  en  temps  : 1a  fécondé  eft  1a  différence 
entre  la  longitude  vraie 8c  l’afcenfion droite  vraie, 
aufli  convertie  en  temps  . On  trouve  des  table* 
de  l’une  8t  l'autre  parties  , jointes  4 toutes  les 
tables  du  foleil . 

La  première  partie  , ou  la  première  table  qui 
a pour  argument  l'anomalie  du  foleil , ou  fa  di- 
ftaoce  4 l apogée  , va  jufqu’4  7'  41"  de  temps  , 
lorfque  le  foleil  eft  dans  fe»  moyeoes  diftanccs  , 
c’eft-4-dire,  vers  3 8c  9 figues  d’anomalie  moye- 
ne ; cette  partie  eit  chaque  année  la  même  , parce 
que  l’équation  du  centre  eft  toujours  de  1 degré 
55'  31"  ; mais  le  temps  de  l’aimée  où  elle  aiiv* 
n’eft  pas  toujours  le  même  , parce  que  le  foleil 
arive  chaque  année  un  pen  plutard  4 fon  apogée, 
4 caufe  du  mouvement  de  cet  apogée. 

La  féconde  partie  de  l’équation  du  tempe  , ou 
la  fécondé  table  , qui  a pour  argument  la  longi- 
tude vraie  du  foleil  , eft  1a  plus  grande  vers  48 
deg.  V des  équinoxes  ; mais  , comme  cette  partie 
dépend  de  l’obliquité  de  l’écliptique  , dont  la 
quantité  diminue  peu  4 peu  , cette  partie  de  l’c- 
uation  , diminue  0*,  014  pour  chaque  fécondé 
e diminution  de  l'obliquité  de  l'écliptique  , ce 
qui  fait  1'  de  temps  dans  l’efpace  d’environ  ïoo 
ans.  Il  feroit  aifé  de  s’en  aiïurer,  en  calculant  la 
différence  entre  ES  8c  E A . Fig.  4r , lorfque  ES 
eft  de  4 S deg.  7 , cette  différence  eft  alors  de  a 
degrés  28"  J4",  8;  en  fuppofanr  l’angle  E de  jj 
deg.  x8‘  ao”,  ce  qui  fait  9 5?”  r?  de  temps  . 
On  aura  une  équation  plus  petite  , quand  on  di- 
minuera l'angle  E ; l’on  en  trouve  la  différence 
dans  les  tables  dn  foleil. 

On  fait  au  (fi  une  table  compsf/e  des  deux  au- 
tres , où  l’on  mec  l'équation  du  temps  pour  cha- 

?ue  longitude  du  foleil  ; mais  cette  table  n’efl 
enfiblement  exade  que  pendant  quelques  années, 
4 caufe  dn  mouvement  de  l’apogée  du  foleil, qui 
fait  que  la  première  partie  de  l'équation  du 
temps  , reeomence  plutard  . Il  peut  y avoir 
jufqt>'4  7'  d’erreur  en  50  ans.  Nous  nous  conten- 
terons de  mettre  ci  après  une  table  de  l’équatioa 
du  temps  , qui  a lieu  aftuélement  pour  chaque 
jour  du  mois , dans  les  années  raoyenes . On  peut 
la  faire  fervir  pour  les  autres  , par  des  parties 
proportionne» , comme  nous  l’avons  indiqué  pour 
la  table  des  déclioaifons. 

On  n'avoit  jamais  employé  dans  l’aftronorr.io 
' d’antres  élémens  pour  l'équation  du  temps  , que 
les  deux  quantités  dont  nous  venons  de  parler  , 
parce  qn’on  ne  «onnoiffoit  pas  d’autres  fources  de 
différences  entre  l’afcenfion  droite  vraie  8c  la 
moyene , que  l'éqtutioa  de  i'orbit*  8c  l'obliquité 
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de  l'écliptique;  mais,  depuis  que  MM.  Euler  & 
Clairaui  ont  eu  calculé  les  dirangttr.ens  qoe  eau- 
fenc  dans  le  mouvement  apparent  du  foleil  , les 
attrapions  de  la  Lune,  de  Vénus  & de  Jupiter  , 
& qoe  M.  Bradley  a eu  découvert  1a  nutation  ; 
ce;  petites  équations  ont  du  produire  une  troiCeme 
partie  dans  I équation  du  temps  ,■  car  elles  affe- 
ftettt  rafcenlion  dtoite  «raie  du  foleil  , fans  affe- 
éler  l'afcenGon  droite  moyeoe:  jeu  ai  patld  alfa 
au  long  dans  le  4'  livre  de  mon  Agronomie  ; 
mais  cela  ne  va  qu’à  a ou  j'  de  temps. 

L'équation  du  temps  droit  connue  & empfoyde 
même  du  temps  de  Ptplémée  , qui  en  parle  dans 
fon  Almageftc  ; mais  les  alîtoaomes  varièrent 
beaucoup  fur  1a  maoiere  de  remployer  . L’équa- 
tion du  temps,  telle  qo’on  l’emploie  aujonrd’hui, 
& que  nous  venons  de  l'expliquer,  ne  fut  connue 
d'une  maniéré  prdeife  , & généralement  adoptée , 
qu’en  1671,  lorfque  Flamltéed  publia  une  dtfler- 
tation  fur  ce  fujet , à la  Alite  des  Qïuvres  d’Ho- 
roecius. 
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Cette  théorie  de  VJquaùon  des  jours  naturels  eft 
en  nfage,  non  feulement  dans  les  calculs  agrono- 
miques, mais  au  (fi  pour  régler  les  horloges  & les 
montres  . Par -là  nous  connoiflon;  pourquoi  use 
pendule  ne  s’acorde  point  avec  le  foleil  qui  me- 
furt  le  temps  vrai,  pourquoi  elle  va  quelquefois 
avant,  & quelquefois  après  lui  1 c’eft  pour  cela 
que  les  cadrans  folâtres  & les  horloges  ne  font 
jamais  parfaitement  d’acord.  Vayrz  C*ob*\-  . 

AinG,  quand  on  dit,  par  exemple  , A midi  dt 
ttmps  moytn  , on  parle  du  midi  mefuté  fur  le 
mouvement  de  l’horloge  ; mouvement  qui  eli  uni- 
forme & femblable  à celui  d-  l’ailre  imaginaire, 
que  nous  avons  fuppofd  plus  haut  : de  quand  on 
dit  i midi  dt  ttmpr  vrai  , il  s'agit  du  moment 
où  le  foleil  e(l  arivd  au  méridien  dn  lieu  ; mo- 
ment fonvent  diiférent  de  celai  où  i 'horloge  mar- 
que midi.  De  même,  quand  on  dit  à a htuttt  15 
minuits  aprlt  midi  ttmpt  moytn  , on  entend  à 1 
btmts  15  minuits  mttqults  pat  la  pandult,  apsis 
U midi  moytn. 
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ÉQUATION  DU  TEMPS, 

Tour  l'année  1786  moyene  entre 
deux  bijfextiles . 
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La  table  précédente  montre,  pour  chaque  Jour, 
la  différence  entre  le  temps  uniforme  & le  temps 
apparent. 

On  a fouvent  befaiu  , en  Agronomie , de  rédui- 
re le  temps  moyen  en  remps  vrai  , parce  que  les 
mouvemens  des  planètes  font  calcul*  dans  les  ta- 
bles , par  raport  au  temps  moyen  , & qu’il  e:r 
cnfuite  neceffaire,  pour  fe  conformer  à l’ufage  ci- 
vil , de  connoître  ces  mouvemens  par  raport  au 
temps  eflimé  félon  le  mouvement  du  foleil  : de 
rr.ctne  on  a befoin  de  réduire  le  temps  vrai  en 
temps  moyen  , lorfqu’il  s’agit  de  comparer  aux 
tables  agronomiques  l'obfervatioo  de  quelque  phé- 
nomène . 

C'cft  l'/quation  du  temps  qni  a produit  l’éj* a- 
tion  de  l'horloge , qu’on  mertoit  autrefois  dans  la 
Cermoijfance  des  temps  . Ce  n’efl  autre  chofe  que 
la  quantité  de  temps  dont  une  pendule  bien  ré- 
glée doit  avancer  fur  une  bonne  méridiene,  en  la 
Fuppofant  d’acord  le  ■“de  novembre  ; par  ce  moyen , 
la  pendule  avance  toujours  & ne  retarde  jamais. 

On  trouve  , dans  prefque  tous  les  almanachs 
alhoDomiques  , comme  dans  la  Connoijfance  des 
temps , dans  toutes  les  Épb/m/ridet , l'/quation  ou 
temps  pour  chaque  jour  , ou  le  temps  moyeu  qui 
répond  au  midi  vrai  , & qui  diffère  du  midi  de 
la  quantité  appelée  /quation  du  temps. 

V /quation  du  temps , formée  des  deux  inégali- 
tés ci  drffus  expliquées,  eft  la  plut  grande  qu'il 
ell  poffible,  ou  de  td‘  14',  vers  le  1"  ou  le  x 
novembre  ; la  pendule  retarde  alors  de  cette  quan- 
tité. Dés  ce  moment, la  pendule  retarde  de  moins 
en  moins  jufqu’au  13  décembre  , qu’elle  s’acorde 
1 ttès-peu-prés  avec  le  foleil.  De  11  jufqu’au  15 
avril , elle  avance  fur  le  foleil  ; do  1 5 avril  juf- 
qu’au i;  juin,  elle  retarde;  du  15  juin  jufqu’au 
31  août,  elle  avance,  & du  31  août  jufqu’au  1 3 
décembre,  elle  retarde. 

On  voit  dans  la  table  précédente  , que  I '/qua- 
tion additive  au  temps  vrai  le  1“  janvier  ,'  ell  de 
4'  15"  & deux  dixièmes;  ainfi,  une  pendule  bien 
réglée  doit  marquer  ce  jour-li  4'  15"  de  plus  que 
midi , au  moment  où  le  foleil  ell  dans  le  méri- 
dien , & que  les  cadrans  blaires  marquent  midi  ; 
mais  le  : novembre  l’/quation  ell  fouliraétive  de 
16'  13*  : ainfi  , la  pendule  ne  doit  marquer  que 
II1  43'  47”'  au  moment  du  midi  vrai. 

La  fécondé  colonne  fait  voir  de  combien  une 
pendule  exaélement  réglée  doit  avancer  ou  retar- 
der fur  le  foleil  d’un  jour  à l’autre;  du  1“  au  x 
de  janvier,  elle  doit  avancer  de  x8’’-rï  ; le  1" 
mars  elle  doit  retarder  de  ix’  ; le  1"  juin  elle 
doit  avancer  de  0’  ; au  milieu  de  feptembre , elle 
retarde  de  21"  d'un  jour  à l’autre  ; & au  milieu 
de  décembre,  elle  avance  de  30',  ou  d’une  mi- 
nute tous  les  deux  jours . 

Si  l’on  vouloir  mettre  plus  d’exafiitudr  dans 
ce  calcul , il  faudroit  avoir  la  table  de  chaque 
année  , telle  qu’elle  ell  dans  les  ÉphémériJes  , 
dans  la  Connoiffance  des  temps  dans  l’Almanach 
loyal , dans  le  Nautical  almanac , Ce. 


E Q.  U 

Mais  on  peut  encore  y foppléer  tffez  exacte- 
ment , ou  à x ou  3 fécondés  prés , par  les  torré- 
fiions fuivantes  : dans  les  années  biffextiles,  com- 
me 1784,  1788,  Ce.  pour  les  mots  de  janvier 
& de  février,  il  faut  prendre  1 '/quation  n heu- 
res plutôt;  ainfi,  le  t" janvier  de  4’  1 3“,  il  faut 
ôter  14',  qui  ell  le  changement  en  ix  heures  ,& 
l’on  aura  4 i“:  c’ell  1 '/quation  qui  a lieu  le  1“ 
janvier  1784;  dans  les  autres  mois,  il  faut  pren- 
dre l’équation  tx*  plutard  . 

Dans  les  années  quifuivent  les  bilTextiîes , com- 
me 1785,  1789,  Ce.  il  faut  prendre  l’cqoation 
à"  plutard  , & i’oo  aura  , par  exemple  , pour  le 
1“  janvier  4 midi,  4'  xx”. 

Dans  les  années  qni  fulvent  les  moyenes  , ou 
qui  précèdent  les  bilfextiler,  comme  1783,  1787, 
Ce.  il  faut  prendre  l 'équation  fix  heures  pfutâr  , 
ou  à fix  heures  du  matin, dans  la  table  précéden- 
te , pour  l’avoir  à midi  dans  les  années  dont  il 
s’agit;  ainfi,  l’on  trouvera,  pour  le  1"  janvier  à 
midi,  4’ 8' en  1783.  Cela  ne  différé  que  d’une  fé- 
condé du  calcul  rigoureux  fait  pour  l’année  1783, 
dans  le  Nautical  almanac  de  Londres  , qni  ell  la 
meilleure  de  toutes  les  Éphémérides.  ( l).  L.  ) 

Équation  de  t 'orbite  , /quation  du  centra  , 
pToJlapherefc , ( Ajiron.)  cil  la  différence  entre  le 
mouvement  inégal  d’une  planete  dans  fon  orbite, 
& le  mouvement  moyen , égal  & uniforme  qu’on 
lui  fuppofe  pour  calculer  plus  facilement  fou  lieu 
vrai . Nous  avons  expliqué  au  mot  Anomalie  la 
manière  de  trouver  l’anomalie  vraie  par  le  moyen 
de  l’anomalie  moyene  , la  différence  des  deux  ell 
V/quation  ; voici  une  table  de  la  plus  grande  /qua- 
tion des  planètes , telle  que  je  l’ai  déterminée  par 
les  obfervations  ; l’on  trouvera  ci-aprés  differentes 
méthodes , pour  cet  effet . 


Mercure 

n' 

40' 

49" 

Vefnus 

O 

47 

20 

Le  Soleil 

I 

55 

3» 

Mars 

10 

40 

20 

Jupiter 

s 

34 

X 

Saturne 

6 

*3 

19 

La  Lune 

6 

18 

3» 

En  coufidérant  les  méthodes  que  nous  avons 
indiquées  pour  calculer  l’anomalie  vraie  d’ une 
planete  , on  reconoît  facilement  les  réglés  fui- 
vanres  : 

i°.  L '/quation  de  l’orbite  ell  nulle  dans  l’apfide 
fupérieure , puifque  , vers  ce  point  - 14  , le  lieu 
moyen  & le  lieu  vrai  font  confondus  ; mais  , en 
partant  de  l’apfide  , leur  différence  augmente  rapi- 
dement , parce  que  la  viteffe  vraie  étant  la  plus 
petite  , différé  le  plus  de  la  vireffe  moyene  ? 
x”.  cette  différence  s'augmente  chaque  jour  , tant 
que  la  vittffe  vraie  ell  moindre  que  la  vitefie 
moyene;  lorfqu'ellcs  font  égales,  il  fe  trouve  utt 

point 
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point,  vert  trois  (ignés  & quelque*  degrés  d’ano- 
malie moyene , où  la  différence  , qui  a augmenté 
jufqu  alors  , elt  devenue  1a  plus  grande , & où 
IV /nation  ceffe  d'augmenter,  étant  prefque  la 
mime  pendant  quelque  temps , pour  diminuer  en- 
fuite  jufqu’à  l’apfide  inférieure  ( foie  périhélie , 
foit  périgée  ) , où  le  lien  vrai  & le  lieu  moyen 
fe  trouvent  d’aeord  une  fécondé  fois:  j°.  I 'équa- 
tion de  l’orbite  elt  fou.lraétive  , fe  retranche  du 
lieu  moyen  dans  les  dix  premiers  lignes  , pour 
avoir  le  lieu  vrai , parce  que  la  vitelfe  moyene , 
en  partant  de  l’apfide  fupérieure,  efl  plus  grande 
que  la  vitelfe  vraie,  & le  lieu  moyeu  eit  plus 
avancé;  il  faut  donc  âter  de  la  longitude  moyene 
la  quantité  de  l'équation , pouf  avoir  le  lieo  vrai . 
Le  contraire  arive  après  i’apfide  inférieure  : la  vi- 
teite  vraie  étant  la  plus  grande  , prévaut  à fon 
tour  fur  la  moyene,  & le  fieu  vrai  fe  trouve  tou- 
jours le  plus  avancé  dans  la  fécondé  moitié  de 
l’ellipfe,  ou  dans  les  (ix  derniers  lignes  de  l’aoo- 
nsalie  alors  l'équation  de  l’orbite  s’ajoute  au  lieu 
moyen , pour  avoir  le  lieu  vrai , ou  à l’anomalie 
moyene , pour  avoir  l’anomalie  vraie . 

La  plus  grande  équation  d’une  planete  peut  fe 
calculer  lorfqu’on  connoit  fa  diffance  aphélie  & 
fa  diffance  périhélie , ou  fon  excentricité  ; on  peut 
trouver  par  le  calcul , la  plus  grande  équation  , 
nuffi-bien  que  le  degré  d’anomalie  moyene  , où 
arive  cette  plus  grande  équation-,  pour  cela,  il 
fuffit  de  trouver  le  point  AZ,  PL  d'/ijlr.  F’f.  d ; , 
dans  lequel  asive  la  viteffe  moyene  . En  effet, 
dès  que  la  planète  eff  arivée  au  point  où  fa  vi- 
teflc  angulaire  D FM  ( c’eff-A-dire  , l’angle  quelle 
parcourt,  vue  du  foleil ) , eff  égale  à la  viteffe  moy- 
ene , par  exemple,  de  59  8'  par  jour,  fi  c’eft  le 
foleil  , la  longitude  moyene  celle  d’anticiper  fur 
la  longitude  vraie  , elle  en  différé  alors  le 
plus  qu’il  eff  pofi’ible , parce  que , tufqu’à  ce  mo- 
ment , la  viteffe  réelle,  qui  étoit  plus  petite, 
faifoit  retarder  tous  les  jours  le  lieu  vrai  fur  le 
lieu  moyen;  mais,  dès  que  la  viteffe  vraie  eff  de- 
venue égale  A la  viteffe  moyene,  elle  eff  prête  à 
la  furpalfer  ; elle  va  commencer  à regagner  ce 
qu’elle  a voit  perdu  jufqu’alors , le  lieu  vrai  fe  re- 
proche du  lieu  moyeu  , & l'équation  de  l’orbite 
diminue.  Ainfi,  toute  la  difficulté  confiffe  A trou- 
ver le  point  M,  & l’anomalie  AF  Al  de  la  pla- 
nète au  moment  où  fa  viteffe  eff  égale  A la  vi- 
teffe angulaire  moyene;  pour  cela,  ayant  pris  une 
ligne  F M moyene  proportionele  entre  les  deux 
demi. axes  de  l’orbite  : 00  décrira  du  foyer  F com- 
me centre,  un  cerole  MG  N fur  le  rayon  FM, 
& ce  cercle  aura  une  furfacc  égale  A celle  de 
l’ellipfe , comme  on  le  demontre  dans  les  ferions 
coniques . Suppofous  un  corps  qui  décrive  le  cer- 
cle MN  dans  un  temps  égal  A celui  de  la  révo- 
lution de  la  planete  dans  fon  ellipfe , fa  viteffe 
angulaire  fera  conffament  égale  A la  viteffe  angu- 
laire moyene  de  la  planete  , par  exemple  de  59' 
8"  pour  le  foleil  ; l’aire  dcctite  dans  le  cercle  fera 
toujours  égale  à l’aire  décrite  es  même  temps  dans 
Matiéntliquet . T omt  L 
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l’etlipfe,  puifque  les  aires  totales  font  égales  & 
patcouiues  en  des  temps  égaux  , les  durées  des  ré- 
volutions étant  les  mêmes  , & les  aires  partieles 
de  1 ellipfe  proportionnes  aux  parties  du  temps  y 
par  exemple,  h le  foleil  décrit  en  un  jour  une 
aire  DF  .K  de  fon  ellipfe  égale  A la  565'  partie 
de  la  furface  elliptique  , l’aire  E F O décrite  daos 
le  cercle,  fera  auffï  la  365'  partie  de  l’aire  du 
cercle  ( qui  eff  égal  à l’ellipfe  ) y la  viteffe  vraie 
du  foleil  { ou  l'angle  DF  R ) , fera  donc  égaie  à 
la  viteffe  moyene  en  M,  c’cil  A dire,  A l’angle 
E F O ; car  ce  font  deux  fefteurs  égaux  qui  ont 
la  même  longueur  FM,  la  même  furface  , & par 
conféqutnt  le  même  angle;  d'ailleurs  les  triangles 
égaux  MED,  MRO,  qui  font  l’un  en  dehors  du 
cercle,  & l’autre  en  dedans,  font  voir  que  le  fe- 
fteur  elliptique  cft  égal  au  fefleur  circulaire,  qui 
a le  même  angle  en  F;  donc,  pour  trouver  le 
point  de  la  viteffe  moyene , il  faut  trouver  l’iorcr- 
fcSioo  M de  l’ellipre  ét  du  cercle  qui  lui  eff  égal 
en  turface  . Ayant  tiré  du  point  M A l'autre  foyer 
B de  i'ellipfe  une  ligne  MB,  l’on  aura  un  trian- 
gle B F M,  dans  lequel  on  cunnoît  les  trois  eû- 
tes y lavoir , B F , qui  eff  le  double  de  l’excentti- 
ciré , F M qui  eff  la  moyens  proportionele  eotTe 
les  deux  demi,  axes  , A B M qui  eff  la  différence 
entre  FM,  & lu  grand  axe  ( p-rce  que  les  deux 
lignes  F Ai  & MB  f t enrr’eües  la  valeur  du 
grand  axe  J , aînli,  refolvant  le  triangle  B FM, 
un  cherchera  l’angle  F , qu.  eff  l'anomalie  vraie 
de  la  planete  au  temps  de  la  plus  grande  équa- 
tion y on  convertira  cette  anomalie  vraie  en  ano- 
malie moyene  , & la  différence  fera  la  valeur  de 
la  plus  grande  équation. 

Après  avoir  indiqué  la  maniéré  de  calculer 
l'équation  , nous  parlerons  de  la  maniéré  de  l’ob- 
ferver . Depuis  l ’i c liant  où  une  planete  part  de 
fon  aphelie  A jufqu'au  temps  où  elle  arive  au 
point  M de  fa  plus  grande  équation,  fa  viteffe  eff 
moindre  que  ne  (eroit  la  viteffe  moyene,  l’ano- 
malie vraie  plus  petite  que  l'anomalie  moyene, 
en  diffère  de  plus  en  plus  y lorfque  la  planete , 
ayant  paffé  le  périhélie  P , fe  trouve  au  point  G 
vers  neuf  fignes  d’anomalie  , fa  diffance  vraie 
A F G A l’aphélie  eff  également  plus  petite  que  fa 
diffance  moyene  , de  la  quantité  de  la  plus  grande 
équation.  Si  loo  a deux  longitudes  vraies  de  la 
planete,  obfervées  en  G,  & en  Af,  elles  différe- 
ront entre! les  de  la  quantité  de  l’angle  C F Af , 
qui  eff  la  femme  des  deux  anomalies  vraies  ; 
mais  la  fomme  des  deux  anomalies  moyer.es  fera 
plus  grande  du  double  de  l 'équation  ',  il  eff  aifé 
de  calculer  en  tout  temps  la  fomme  des  deux 
anomalies  moyenes,  quoiqu'on  tic  connoiffe  pas  le 
lieu  de  l’aphélie /f , parce  que  la  fomme  des  deux 
anomalies  moyenes  eff  égale  au  mouvement  moyen 
de  la  planete,  dans  cet  intervalle  de  temps,  & 
on  le  trouve  aifément  quand  on  conooît  la  durée 
de  la  révolution . Ainft  , l’excès  du  mouvement 
moyen  calculé  fur  le  mouvement  vrai  obfervé, 
donne  le  double  de  la  plus  grande  équation,  pourvu 
R.rrr 
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que  l’on  ait  les  deux  obfer estions  en  M&t  en  C , 
c'eft-idire,  au  temps  de  la  vireffe  moyene  . 

Exemple . Le  7 oâobre  1751,  le  vrai  lieu  du 
foleil,  obfer vé  par  la  Caille,  en  y faifant  entrer 
3 jours  d 'obfer varions , difeutées  & comparées  en- 

tr'elles  , fut  trouvé  de 6 * 13°  47'  ij*  7 

Le  28  mars,  cette  long,  vraie 
fut  de o 8 9 15  5 


La  différence  de  ces  deux  lon- 
gitudes ou  le  mouvement  vrai 

Su  foleil  eft  donc 5'  14°  11  U*  8 

Mais,  dans  cet  intervalle , le 
mouvement  moyen  avoit  dû  être 
par  le  calcul 5*  lol>  4*’  îî”  * 


Différence  double  de  la  plus 

grande  équation J 50  28  6 

Dont  la  moitié  cil  l’équation 
de  l'orbite..... I SI  >4  3 

Quand  on  a trouvé  par  obfervation  la  plus 
grande  équation,  & qu’on  veut  en  conclure  l’ex- 
centricité , le  plus  commode  eft  d’employer  une  ré- 
glé de  fauffe  polition,  oudefuppofer  d’abord  coo- 
nu e l’excentricité  que  l’on  cherche  pour  en  con- 
clure la  pins  grande  équation;  li  elle  fe  trouve 
trop  grande,  on  diminuera  l’excentricité  fuppofée, 
& l'on  recomeocera  le  calcul . Cette  méthode  de 
déterminer  l’excentricité  par  le  moyen  de  la  plus 
grande  équation  eft  fou  vent  plus  commode  que 
celle  dont  fe  fervit  Kepicr  pour  trouver  l'excen- 
tricité de  mars,  ou  celle  dont  je  me  fuis  fervi 
pour  mercure.  Au  relie,  nous  donnerons  det  mé- 
thodes exaâespour  trouver  l’excentricité,  fans  re- 
courir à la  plus  grande  équation . Voyez  Excen- 
tricité Cr  PLAN8TX * 

Équation  du  centre  dans  l'anciene  aftronomie, 
étoit  pour  la  lune  la  partie  de  l’inégalité  qui  dé- 
pendolt  de  l’excentricité  du  déférent  de  l’épi- 
cycle . 

Équation  de  l’orbite  ou  Amplement  équation, 
étoit,  pour  le  foleil  , l’inégalité  entière  de  Ton 
mouvement. 

Attirer  équations  dit  plant  tes  . V équation  de 
l’orbite  n’eu  pas  la  feule  inégalité  i laquelle  le 
mouvement  des  planètes  foit  fujet;  il  eft  encore 
d’autres  inégalités  qui  vienent  principalement  de 
l’aâion  mutucle  que  les  planètes  exercent  les  ones 
fur  les  autres,  ou  de  celte  que  le  foleil  exerce 
Cor  les  Satellites,  & qu’on  appelé  perturbations. 

C’eft  principalement  dans  la  lune  que  ces  équa- 
tions (ont  fenfibles  ; elles  le  font  aufti  dans  Jupiter 
& dans  Saturne . M.  Euier  a calculé  les  inégalités 
de  Saturne  & celles  de  Jupiter,  qui  vont  à quel- 
ques minutes  dans  des  pièces  qui  ont  remporté 
les  prix  de  l’Académie  en  <748  & 175a  ; MM. 
Clairaut,  d’Alembert  & Euler  celles  du  foleil  ou 
de  la  terre , & j’ai  donné  le  calcul  des  inégalités 
de  mercure  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  pour 
1771 , celles  de  vénus  dans  les  mémoires  de  17Ô0, 
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& celles  de  mars  dans  les  Mémoires  de  175g  St 
1 7<5 1 ; elles  ne  vont  qu’à  quelques  fécondés. 

Indépendante»  de  ces  perturbations,  faturne  a 
éprouve  un  dérangement  particulier , qui  ne  peut 
pas  provenir  de  l’aâioa  des  planètes  que  nous 
connoillons . Voyez  Saturne  . 

Équations  phyfique  & optique,  dans  l’anciene 
aftronomie  , étoient  les  deux  parties  de  l’inégalité 
d’une  planète  , dont  l’une  coaiîdérée  au  centre  de 
l'excentrique  , avoit  lieu  par  raport  au  centre  de 
l'éqnant , & l’autre  par  raport  au  centre  du  mou- 
vement vrai . 

Équations  des  hauteurs  correfposdantes  . l'oyez 
Hauteur  . 

Équation  féculaire  . Inéquation  féculaire  eft  la 
quantité  dont  une  pltnete  , au  bout  de  quelques 
ficelés , eft  plus  ou  moins  avancée  quelle  ne  le 
ferait , (i  Tes  révolutions  avoient  été  toujours  de 
la  même  durée. 

Kepler  écrirait,  en  1625 , qu’ayant  exalniné 
les  obfervations  de  Regiomontanus  & de  Walthe- 
rus , dans  la  bibliotheqoe  de  Msdllinut  à Tubin- 
gue,  il  avait  trouvé  conftament  les  lieux  de  ju- 
pitex  & de  faturne  plus  ou  moins  avancés  qu'ils 
ne  dévoient  l’être  félon  les  moyens  mouvemens 
déterminés  par  les  obfervations  de  Prolémée&  de 
T ycho  ; il  difoit  la  même  chofe  des  mouvemens 
de  mars  ; mais  j’ai  recoou  que  cette  planete  n’a 
befoin  d'aucune  équation  féculaire. 

Saturne  eft  de  toutes  les  planètes  celle  dont 
l 'équation  féculaire  eft  la  plus  fenlible:  quand  oa 
compare  l’obfervation  faite  le  1 mars  de  l'année 
228  avant  l'ere  vulgaire  avee  les  obfervations  faites 
dans  ce  fiecie-ci , on  trouve  la  durée  de  la  révo- 
lution plus  courte  que  par  les  obfcrvarions  faites 
depuis  un  fiecle. 

Si  l’on  fe  fort  du  moyen  mouvement  trouvé 
depuis  environ  120  ans  pour  calculer  l’obfrrvatioa 
228  ans  avant  J.  C.,  on  trouve  une  longitude  trop 
grande  de  7*  ; ce  qui  prouve  qu’on  a employé  un 
mouvement  trop  petit , fit  qu’il  eft  moindre  dans 
ce  Aecle  qu’il  n'a  été  dans  les  vingt  autres  iïedes  ; 
il  faudrait  ôter  7 degrés  de  la  longitude  moyene 
trouvée  par  le  mouvement  qui  a lieu  dans  ce  Ae- 
cle ; & cette  équation  féculaire  de  70  prouve  affez 
le  retardement  de  faturne  ( Mémoires  de  l'Acadé- 
mie, 1757  )•  ... 

On  fuppofe  que  cette  équation  féculaire  aug- 
mente comme  les  carrés  des  temps , on  ne  peut 
pas  le  vérifier  par  les  obfervations  ; mais  on  peur 
y fubflituer  un  raifonement  fort  naturel  : les  degrés 
de  vittffe  perdus  par  faturne  en  vertu  de  la  caufe 
qui  produit  fou  équation  féculaire  étant  fort  lents  , 
ne  peuvent  être  fuppofés  égaux  qu’en  temps  égaux  . 
Dês-lors  l’efpace  parcouru  cil  comme  le  carré  des 
temps.  En  effet,  dans  l’accélcrarion  des  corps  qui 
tombent  par  leur  pefanteur  naturele  , on  obferve 
que  les  cfpaces  augmentent  comme  les  carrés  des 
temps  i cela  vient  de  ce  que  les  vittffes  acquifes 
font  comme  Its  temps , & qo’à  chaque  inftant  le 
corps  reqoit  ua  acaoiffement  de  viteffe  toujours 
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/gai  & no  jours  confiant . D'oîk  il  fuit  que  In  ef- 
paces  font  comme  les  carrés  des  temps . 

J'ai  donc  trouvé  que  l'équat ion  féculaire  do  fa- 
torne  doit  être  de  47'  pour  le  premier  fiecle , & 
de  5»  tj‘  20"  pour  2000  ans. 

L’équation  féculaire  de  jupiter  efi  de  30*  pour 
le  premier  fiecle , & de  3*  23’  20”  pour  2000 
ans;  mais  elle  efi  en  fens  contraire,  parce  que 
le  mouvement  de  jupiter  paroit  avoir  accéléré , 
tandis  que  celai  de  faturne  a retarde.  L 'équation 
feculaire  de  la  lune  , fuivant  les  tables  de  la  lu- 
ne de  Mayer  , efi  de  9 fécondés  pour  le  premier 
fiecle,  & de  1°  pour  2000  ans.  J’en  ai  donné  ie 
calcul  dans  les  Mémoires  de  1757.  Mais , pour 
établir  cette  quantité,  l’on  n’a  que  deux  éciipfes 
de  foleil  des  années  977  & 978  , qui  laiffent 
quelque  obfcurité.  Si  cette  accélération  de  la  lu- 
ne efi  réelle,  elle  peut  venir  de  la  réfifiance  de 
la  matière  éthérée  ; c’efi  du  moins  le  fentiment 
de  M.  1 abbé  BolTut , dans  une  DiiTertation , qui  a 
remporté  le  prix  de  l’Académie  en  1761 , & M. 
Euler  trouve  qu’on  ne  peut  expliquer  cette  accé- 
lération par  1 attraction  du  foleil  ( Pitctt  du 
Prix,  1770  & 1771,  r cm.  ix  ),  mais  M.  de  la 
Grange  penfe  qu’elle  n’efi  pas  nécelfaire  même 
pour  expliquer  les  obfervations  . 

A l’égard  de  l’accélération  de  jupiter  & du  re- 
tardement de  faturne , on  a tâché  de  les  expliquer 
par  leurs  attrapions  mutueles  ; M.  de  la  Grange, 
Mé tanga  dt  Turin , rom.  111  ; M.  Euler , Prix  de 
1752  ,•  M.  Cafiini , Mlm.  dt  l’Acad.  174 6 , p.  475. 
Mais  cette  matière  n’efi  point  encore  allez  éclair- 
cie. 

Équation  lunaire  ou  procmptôfe , équation  fo- 
iaire  ou  raétemptôfe,  dans  le  calendrier,  font  le 
changement  d’un  jour  qui  fe  fait  dans  l’épaPe , 
pour  acorder  avec  le  ciel  les  nouveles  lunes  & 
lesannées.  Voyez  Cal  en  osier  * ( D.  L.  ) 

ÉQUATORIAL,  ( A/lron.)  ; infirument  defiiné 
A fuivre  le  mouvement  diurne  des  afires  par  le 
moyen  d’un  axe  parallèle  A l’axe  du  monde , fit 
A mefuret  l’afcenfion  droite  fit  la  déclinaifon  par 
le  moyen  de  deux  cercles , qui  repréfentent  l’équa- 
teur & le  cercle  de  déclinaifon  ; on  y ajoute  un 
quart  de  cercle,  dirigé  dans  le  méridien,  qui  fert 
à élever  l’équateur  pour  la  latitude  du  lieu  : cet 
infiiument  efi  femblable  , 1 certains  égards , au 
eedran  équinoxial , fit  même  aux  afiroiâbes  des 
anciens  ; car  l’aftrollbe  de  Ptolémée  ( Almag. 
VII,  4 ) A’rptxàdus  , le  tnrquetum  d’Appian  , 

( Alironomicum  Cafartum  1540),  & de  Schoner , 
font  des  infirutnens  de  même  efpece  . Ce  que  Ptolé- 
mée appelé  ôr)*ror xtfiikxxraioe  ,e(l  appelé  inflru- 
ntentum  parallaticum  par  Regiomontanus  & par  Co- 
pernic I V , 1 5 , ce  font  deux  réglés  à angles  droits . 
Tycho-Brahé  les  appelé  Régulât  parallaticat  ; il 
nppelc  armillaire  l’infirument  i plufieurs  cercles 
dont  Hipparque  & Ptolémée  fe  fervirent  ; il  ob- 
serve que  dans  le  terquetum  imaginé  par  les  Ara 
hes  ou  même  par  les  Chaldéens , on  employoit  des 
furfaces  planes  au  lieu  des  armilles.  ( Ajiron. 
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inflaur.  methanica , p.  39.  ) Mais , dans  le  torque, 
tum  d’Appian,  il  y avoit  aufli  un  mouvement  fur 
un  axe  parallèle  à l’axe  du  monde . Cela  prou- 
ve que  le  nom  d'eflrclâit  n’efi  point  fuffifant  pour 
donner  une  idée  claire . Voyez  Asthocâii  . 

L’équatorial , du  moins  dans  fa  forme  afluele, 
efi  un  infirument  moderne  dérivé  cependant  de  la 
machine  parallaâique.  Le  plus  ancien  que  je  con- 
noiffe  dans  cette  forme,  a été  fait  i Lunéville, 
vers  1735,  pat  Vayringe  ; mais  ce  fut  Short  qui 
le  premier  acrédita  ces  infirumens  en  Angleterre, 
lorfqu’il  en  eut  fait  exécuter  un  dont  la  drferi- 
ption  fe  trouve  dans  les  tran frétions  philofophi- 
ques  de  1749.  Il  y a une  defeription  de  l’équato- 
rial de  Dollond , imprimée  féparément  en  16  pa- 
ges in  4*.  avec  une  grande  planche.  Enfin  il  y 
en  a une  par  Nairne,  dans  les  tranfaSions  de 
1771,  c’efi  celle  que  je  vais  placer  ici,  en  aten- 
dant  la  defeription  que  nous  promet  M.  Ramf- 
den  , habile  Anglois,  qui  a exécuté  beaucoup  de 
ces  infirumens  avec  de  nouveles  perfections . 

PI anche t tT Aflronomic  , Fig.  216. 

Sur  un  pied  de  bois  A A efi  placé  un  cercle 
azimutal  C mobile , divifé  en  degrés , Sur  le  cer- 
cle efi  placé  une  platine  D , au  bas  de  laquelle 
efi  fixé  un  axe  conique  £ . Au  milieu  de  la  fur- 
face  fupérieure  de  la  platine  horizontale  on  met 
un  niveau  F,  par  le  moyen  duquel  la  platine  O 
fe  place  horizontalement,  & l’axe  E verticale- 
ment . Au  deflùs  de  la  platine  s’élèvent  perpen- 
diculairement deux  quarts  de  cercle  G,  G,  l’un 
defqueis  efi  divifé  eu  degrés  pour  marquer  les  la- 
titudes. Ce  fout  ces  deux  quarts  de  cercles  qui 
foutienent  le  cercle  de  l'équateur  H avec  fou  cer- 
cle horaire  qui  efi  au  defious.  L’aie  de  fon  mou- 
vement , qui  efi  placé  de  x 1 1 A xu  heures , paife 

Far  les  centres  des  deux  quarts  de  cercle  , & porte 
index  1,  qui  marque  la  hauteur  du  pôle,  fur  les 
divifions  du  quart  de  cercle. 

Le  cercle  de  l’équateur  efi  divifé  en  heures  & 
minutes , & fur  un  cercle  de  7 pouces  de  dia- 
mètre divifé  en  demi-degrés , le  vernier  peut  in- 
diquer 12"  de  temps.  On  y marque  auffi  les  de- 
grés. Le  commeucement  des  divifions  doit  être 
fur  la  méridiene , quoique  dans  la  figure  les  XII 
n’y  foient  pas,  on  les  2 mis  fur  le  cbté  pour 
faire  voir  le  vernier  qui  fubdivife  les  minutes . 

A la  partie  fupérieure  de  la  plaque  (quatoriala 
font  fitués  les  deux  fupports  M N , qui  foutienent 
l’axe  parallèle  A l’équateur  , avec  lequel  tourne 
la  lunete,  & qui  porte  le  demi-cercle  des  décli- 
nai fons  O , qui  repréfente  un  cercle  horaire . Le 
contre-poids  Qe fi  placé  A la  partie  inférieure  pour 
faire  équilibre  avec  le  poids  de  la  lunete  , de 
même  qoe  les  poids  R contre  balancent  la  tota- 
lité de  rinflrument  qui  tourne  autour  de  l’axe  de 
l’équateur , fie  le  font  refier  dans  toutes  les  pofi- 
tions  où  on  le  met. 

Les  quatre  mouvement  de  cette  machine  pcq- 
Rrtr  ij 
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vent  Te  faire  lentement  par  le  moyen  des  vis  f,  , 
T , V,  IV,  qui  engrener,!  dans  les  (tries  ou  den- 
telures ; de  quand  on  veut  avoir  un  mouvement 
prompt , on  fait  ddfengrener  -les  vis . 

M.  Ramfden  fait  des  initrumens  dont  les  cer- 
cles ont  7 pouces  de  diamètre,  de  qui  coûtent  do 
guindés  ou  do  louis.  On  y difiingue  les  minutes 
une  4 une . La  lunete  grAIfit  depuis  40  jufqu’4  80 
fois , elle  porte  vers  l'oculaire  un  petit  quart  de 
cercle  avec  un  niveau  fphdrique  , par  le  moyen 
duquel  on  aperçoit  1a  hauteur  & l’angle  paralla- 
étique  de  l’aflre  auquel  la  lunete  eii  dirigée , afin 
de  calculer  plus  aifdment  l'effet  de  la  rcfraâion 
fur  les  afcenfions  droites  & les  ddclinaifons . Je 
ne  ddcrirai  pas  ici  cette  mdchattique  , dont  M. 
Ramfden  fe  propofe  de  publier  les  detail  ; ceux 
qui  feroient  tentds  de  l’exdcuter  comprendront  bien 
que  quand  le  quart  de  cercle  , qui  e(t  vers  l'oca- 
laire,  et!  placd  verticalement,  il  différé  de  la  po- 
fitioo  du  cercle  horaire  , qui  efl  toujours  fixe  fur 
l'oculaire  de  la  lunete , d’une  quantité  dgale  J 
l’angle  parallaflique  . 11  fe  fert  auffi  d un  oculaire 
prifmatique  P pour  regarder  de  cité  . 

l.' Equatorial  fe  vérifie  comme  1 a limite  par  alla- 
Bique.  On  peut  le  placer  i peu  près,  très  facile- 
m;nr/  car,  dés  que  la  bafe  ell  bien  horizontale 
de  l'axe  montd  fur  la  latitude  du  lieu,  on  place 
la  lunete  fur  la  dédinaifon  de  l’aflre,  on  tourne 
le  pied  , de  en  meme  temps  la  lunete  le  long  de 
l'équateur  , jufqu’a  ce  qoe  l’aflre  foit  dans  la  lu- 
nete  ; alors  on  a l’angle  horaire  de  l'aflre,  St  la 
véiitable  direfiion  de  la  méridiene , fauf  les  vé- 
rifications des  différentes  parties  de  l'intlrument , 
que  noos  expliquerons  eu  met  Parallactique  . 

M.  Mégnié  difpofe  l 'équatorial  d’une  maniéré 
pins  commode , comme  on  le  voit  dans  la  Fig.  117. 
Sur  un  bafe  A B , fixée  horizontalemr nt , s’élèvent 
deux  ntontans  C D',  entre  lefquels  tourne  le  de- 
mi-cercle C F qui  repréfente  le  méridien,  où  fe 
marquent  les  latitudes  tertefir es , de  que  l'on  dif- 
pofe  fuivant  1a  latitDde  du  lieu  où  l'on  obfetve, 
de  maniéré  que  le  cercle  £ Q,  qui  eff  fixé  per- 
pendiculairement fur  le  méridien  foit  parallèle  à 
l'équateur  dans  le  lieu  où  l'on  établit  l’inftrumcot . 

L’axe  IIX  efl  dertiné  4 porter  la  lunete  qui  efl 
fixée  4 fort  extrémité  X ; cet  axe  tourne  dans  une 
goutirre  ou  un  canon  dont  le  deffous  efl  plan  & 
appliqué  fur  l'équateur  , & tourne  autour  du  cen- 
tre de  celui-ci  , par  le  moyen  d’uoe  queue  ou 
d'un  axe  qui  entre  au  centre  de  l'équateur  dans 
un  des  rayons  du  demi  cercle  du  méridien. 

À l’autre  extrémité  de  l’axe  X H,  ell  fixé  un 
eercle  horaire  I K ; une  alidade  M portée  par  la 
gouiiere  , Se  qni  efl  fixe  comme  elle,  marque  les 
ddclinaifons  fur  le  cercle  I K , 4 mefure  que  le 
cercle  tourne  avec  l’axe  de  la  lunete  . Par  cette 
difpofition  , la  lunete  peut  faite  tout  le  tour  du 
cercle  horaire  1 K , Sc  fe  diriger  vers  le  pôle  fans 
être  embaraffee  par  le  fupporr  CB  ; de , ce  qui 
efl  impoflfible  dans  tous  les  autres  inflrumens  de 
cette  cfpece,  elle  peut  aller  entre  le  pôle  & le 
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zénith  vers  les  étoiles  circompolaires,  dans  le  temps 
qu’elles  fout  4 la  partie  fupérieure  de  leurs  pa- 
rallèles . 

Cet  f quatoria I a auffi  l’avantage  de  pouvoir  fe 
vérifier  plus  facilement  que  les  autres;  car  t°.  en 
retournant  l’axe  de  la  lunete  dans  fa  goutiere  de 
droite  4 gauche , on  vérifie  fut  un  obiet  terreftre 
G 1a  lunete  eff  perpendiculaire  4 fon  aie.  z°.  En 
mettant  l’équateur  lias  une  pofition  verticale  , 8c 
faifant  décrire  181“  4 la  lunete  , on  voit  fur  un 
objet  tertedre  fi  l'axe  ei)  perpendiculaire  au  plan 
du  cercle  qui  repréfente  l'équateur.  3°.  Un  cercle 
entier  pour  les  d chnaifons  donne  le  moyen  de 
s’aflurer  fi  les  divifions  font  fur  nn  cercle  concen- 
trique 4 l’axe , de  fi  elles  font  égales . 

Pour  faire  ufage  de  l'Squattrial  plue  commodé- 
ment, il  faudrait  avoir  une  table  de  la  parallaxe 
en  afeenfion  droite  de  en  dédinaifon  pour  chaque 
degré  de  dédinaifon  de  d’angle  horaire,  de  puur 
la  latitude  de  l’obfervateur . Cette  table  ell  aifée 
4 calculer  quand  ou  a celle  des  hauteurs  de  des 
angles  parallaftiques;  car  la  réfraflion  en  afcenfun 
droite  eff  égale  à la  rrfraSion  en  hauteur  multi- 
pliée par  le  finus  de  l'angle  parallaftique  , de  di- 
vifé  par  le  co-finus  d;  la  dédinaifon.  De  même 
la  rî  fri  fl  ion  en  dédinaifon  efl  égale  4 la  réfra- 
flion  en  hauteur  multipliée  par  le  co-finus  de 
l’angle  parallaâiqqc . Dullond  ajoute  un  niveau 
circulaire  de  un  petit  quart  de  cercle  vers  l'ocu- 
laire, pour  eftimer  l’effet  de  la  réfraflion.  Philof. 
Tranfaft.  1779.  ( D.  l~) 

ÉQUERRE,  ( Ajlton.  ) ; cunfldlation  méridio- 
nale  , introduite  par  la  Caille  fous  le  nom  de 
Norme , Se  qui  efl  jointe  avec  la  Réglé  de  le 
Triangle  aufiral  en  forme  de  niveau  . (4/rx  Trian- 
gle . ( D.  L.  ) 

Équirre,  f.  f.  ( Géoiuétr.).  C’efl  un  infiniment 
fait  de  bois  ou  de  métal , qui  fett  4 tracer  & 
mefurer  des  angles  droits,  comme  LEM , Pleut, 
de  Céo m.  Fig.  70. 

Elle  efi  compofée  de  deux  réglés  ou  jambes , 
qui  font  jointes  ou  atachées  perpendiculairement 
fur  l’extrémité  l’une  de  l’autre.  Quand  les  deux 
branches  font  mobiles  4 un  point , on  l’appele 
biveau  ou  fauffa  é querrt . Payez  Biveau  . 

Pour  examiner  G une  é qutrrt  ell  jufie  ou  non  , 
décrivez  un  demi  «erde  A EF  d’un  diamètre  4 
diferétion  ; dt  dans  ce  demi-cercle  tirez  de  chaque 
extrémité  du  diamètre  A de  F des  lignes  droites, 
vêts  un  point  pris  4 volonté  dans  la  circooférence, 
comme  E : appliquez  l'Equerre  aux  cités  de  l’angle 
AE  F,  de  manière  que  fon  fommet  foit  en  F.  Si 
l'Equerre  s’ajulfe  ecaflement  aux  cités  de  l’angle  , 
elle  efi  jufie;  autrement  elle  efl  faufile.  ( Hatrit 
5c  C hambtrt  . ) 

On  dit  que  deux  ligner  , dce.  font  i'/querrt  , 
quand  elles  font  perpendiculaires  l’une  4 l autre . 

Équerre  d’Areenteur  , en  terme  d' Arpentage  ; 
e’efi  un  cerdr  de  enivre  d'une  bonne  contiilaocs, 
de  4,  s ou  6 pouces  de  diamètre,  PI.  d' Arpent, 
tig.  17.  On  le  divife  en  quatre  parties  égales  , 
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par  deux  lignes  qui  s entre- coupent  à angle  droits 
au  centre.  Aux  quatre  extrémités  de  ces  lignes  & 
au  milieu  du  limbe,  on  met  quatre  fortes  pmnu- 
les  bien  rivées  dans  des  trous  carrés  , & très-per- 
pendiculairement fendues  fur  ces  lignes , avec  des 
trous  au  deffous  de  chaque  fente , pour  mieux  di- 
llingoer  les  objets  éloignés  . On  évide  ce  cercle, 
pour  le  rendre  léger. 

Au  deffous  & au  centre  de  rinllrument  fe  doit 
monter  à vit  une  virole  , qui  fert  à fourenir  l’é- 
quetre  fur  bon  bâton  de  4 1 ; pieds  , Fig.  1 3 , 
luivanr  la  hauteur  de  l'œil  de  l'obfervateur  . Ce 
bâton  eft  garni  d’un  fer  pointu  par  le  bout  qui 
entre  en  terre  , 8c  l’autre  bout  eii  arondi  , pour 
que  la  virole  y refte  jufle . 

Toute  la  précifion  de  cet  infiniment  coofifle  en 
oe  que  les  pinnules  foient  bien  exactement  fendues 
à angles  droits  ; ce  que  l'on  connotera  facilement 
en  bornoyant  par  deux  pinnules  un  objet  éloigné , 
& un  autre  objet  par  las  deux  autres  pinnules . Il 
faut  enfuite  tourner  V/quarri  bien  jutle  fur  fon 
bâton  , & regarder  les  mêmes  objets  par  les  pin- 
nules  oppofées  : s'ils  fe  rencontrent  bien  exafte- 
ment  dans  l’alignement  des  fentes  , c’eti  une 
marque  de  la  jufleiïe  de  l’intlrument . 

Pour  éviter  de  fauffer  cette  /querrt  , il  faut , 
le  enfoncer  en  terre  le  bâton  feul  ; 8c  quand  il 
efi  bien  affermi  , placer  ladite  /querre  fur  la  vi- 
role , par  le  moyen  de  fa  vis . 

On  fait  auffi  de  ces  fortes  A'/qutrrtt  où  l’on 
met  huit  pionuIes,de  la  même  maniéré  que  celles 
décrites  ci-defTus  ; elles  fervent  pour  avoir  les 
angles  de  45  degrés  , ainfi  qu’aux  Jardiniers  pour 
aligner  8c  planter  des  allées  d’arbres  en  étoile. 

Voici  la  maniéré  de  fe  fervir  de  cet  infiniment . 
Suppofoos  qu’on  veuille  lever  le  pian  du  champ 
A BC  DE,  Pt.  de  l'Arpent.  Fig.  Z4 : on  plantera 
des  jalons  ou  des  piquets  bien  â plomb  4 tous 
les  angles;  00  mefurera  la  ligne  AC,  Sc  les  per- 
pendiculaires qui  tombent  des  angles  fut  cette  li- 
gne, & l’on  écrira  féparément  ccs  mefures . Pour 
trouver  le  point  F , extrémité  d’une  des  perpen- 
diculaires, on  plantera  des  jalons  à diferétion  fur 
la  ligne  AC,  Sc  l’on  mettra  le  pied  de  l’inflru- 
ment  fur  la  même  ligne.de  maniéré  qu’4  travers 
deux  alidades  oppofées  on  pniffe  voir  deux  jalons 
plantés  fur  cette  ligne  ; Sc  à travers  les  deux 
autres  alidades  , le  jalon  E.  Si,  dans  eette  da- 
tion, le  point  E n’efl  point  vifible  , on  recalera 
ou  l’on  avancera  l 'infiniment  , jufqo'4  ce  que  les 
lignes  AF,  EF  faffent  un  angle  droit  en  F : par 
ce  moyen  on  aura  le  plan  du  triangle  AFE.Oa 
trouvera  de  la  même  manière  ie  point  H où 
tombe  la  perpendiculaire  DH,  dont  on  mefurtra 
la  longueur  avec  celle  de  H F , pour  avoir  le 
plan  du  trapeze  EF  HD. 

Oa  mefurera  enfuite  H C , qui  fait  un  angle 
droit  avec  HD  , & on  aura  le  plan  du  triangle 
DHC.  Il  ne  reliera  plus  après  cela  qu’â  trouver 
1»  point  G , où  tombe  la  perpendiculaire  S G . On 
trouvera  ce  point  de  la  même  maniéré  que  les 


'autres , Sc  on  aura  par  ce  moyen  le  plan  de  tout 
le  champ  A BC  DE  , dont  on  aura  l'aire  ou  la 
furface  en  ajoutant  enfemble  les  triangles  Sc  les 
trapèzes.  Voqrz  Aine,  Surface,  Triangle  , Tra- 
PLZt , C Te.  Voyez  aujji  Arpenteur  , ChaInx  , 
Levca  un  Plan,  <9v.  (E). 

Équerres  , ( Hydrauliq.  ) , font  des  coudes 
qu’on  efi  obligé  de  faire  à une  conduite  , lorfque 
le  deffein  d’un  jardin  vous  affujétit  4 des  angles 
indifpenfables. 

Équerre  fe  dit  encore  de  grôfles  plates  bandes 
de  fer  dont  on  garait  les  angles  des  réfervoirs  de 
plumb  élevés  en  l’air  , pour  foutenir  1a  poufTée 
& l’écartement  des  côtés.  (K). 

ÉQUIANGLE  , adj.  en  Géométrie  , fe  dit  des 
figures  dont  les  angles  font  égaux . Voyez  Angle. 

Un  carré  efi  une  figure  /qui angle  . Voyez  Car- 
re . Un  triangle  équilatéral  efl  auffi  /quiangle  . 
Voyez  Équilatéral  . 

Quand  les  trois  angles  d’un  triangle  font  égaux 
aux  trois  angles  d’un  autre  triangle  , on  appelé 
ces  triangles  /qui onglet  entr’eux  . Voyez  Trian- 

GLE  .(EJ. 

Le  mot  /quiangle  s’emploie  plus  Couvent  dans 
ce  dernier  fens  relatif,  lorfqu’on  compare  les  an- 
gles d’une  figure  4 ceux  d’une  autre,  que  dans  le 
premier  fens , lorfqq’on  compare  entr’eux  les  an- 
gles d’une  feule  figure  . Cependant  il  efi  utile  de 
s’en  fervir  dans  les  deux  acceptions  , pour  éviter 
les  circonlocutions  , ayant  foin  d’ailleurs  qne  ce 
mot  ne  faffe  point  d’équivoque;  une  figure  éyaràn- 
gle  tout  court , efi  une  figure  dont  les  angles  font 
égaux  entr’eux  ; une  figure  /quiangle  4 une  autre 
ou  deux  figures  é qui  angles  entr’clles  , font  deux 
figures  dont  les  angles  font  égaux  chacun  4 cha- 
cun. Peut-être  ferait  on  encore  mieux  de  fe  fer- 
vir , dans  le  premier  cas , du  mot  /quiangulaire  , 
( qui  n’efi  pas  même  tout  4-fait  hors  d'otage  ) 4 
l’exempte  de  quadrangulaire,  Sc  d’employer,  dans 
le  fécond  cas  , le  mot  /quiangle  : une  figure  é- 
quiangulaire , deux  figures  /quiangler , &e.  (O). 

ÉQUICRURAL,  adj.  (Géom.)  . Un  triangle  é- 
quicrurat  efi  celui  doat  deux  côtés  font  égaux , & 
qu’on  appelé  plus  communément  un  triangle  i/o- 
feele.  Voyez  Isoscxix  8c  Triangle.  (E). 

On  peut  appeler  /quicrurol  , un  angle,  une  fi- 
gure dont  les  côtés  font  égaux  . Mais  ce  mot 
n’eli  pins  en  otage  , parce  que  ceux  A'ifofcele  Sc 
/qui latéral  y fuppléent . (O  J. 

ÉQUICUUJS  , Equuleus  , ou  Equut  miner  , 
( Ajlrcncm.  ) , efi  une  conflellation  de  rhémifphert 
feptentrional  , autrement  nommé  petit  cheval  • 
Voyez  Cheval,  ( Aftron.).  (O). 

ÊQUIDIFFÉRENT , adj.  en  Arithm/tique  . Si 
dans  une  flûte  de  trois  quantités  il  y a la  même 
différence  entre  la  premierè  & la  fécondé , qu’entre 
la  fécondé  & la  troifieme  , on  dit  alors  que  ces 
quantités  font  continûment  /quidiff/rentes  ; mais 
fi , dans  une  fuite  de  quatre  quantités  , il  y a la 
même  différence  entre  la  première  & la  fécondé  , 
qu’entre  la  troifieme  Sc  la  quatrième  ; on  appelé 
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cri  quantité  difcritement  équidifférentet  . Voyez 
Raison  Cr  Raport. 

Ainfi  , J,  6,  7 & lo  font  àiferéttment  équi- 
différentet ; & | , 6 & ç continûment  équidiffé- 
rtntcs . ( Harrit  et  Chambtrt . ) Voy.  Discret  , Con- 
tinu Cr  Quantité,  Voy.  aoji  Proportion  Aaith- 
RIÉ  TIQUE.  ( E ) . 

ÉQUIDISTANT  , il  j.  tn  Géométrie  , eft  un 
terme  qu:  exprime  la  relation  de  deux  chofes,en 
tant  qu  elles  font  \ la  même  ou  à une  égale  di- 
llance  l’une  de  l’autre . Voyez  Distancé  . 

Ainfi  , on  peut  dire  que  les  lignes  parallèles 
font  équidiflamet  , on  également  dijlantet  ; parce 
que  ni  l’une  ni  l’autre  ne  s'éloigne  ni  ne  s’ap- 
proche. Voyez  Parallèle  . Harrit  & Ci  «mirer. 
(£). 

On  peut  néanmoins  remarquer  qu’il  y a cette 
différence  entre  éqt tidijlant  & parallèle  , que  le 
dernier  s’applique  i une  étendue  continue, ou coa- 
li dérée  comme  telle,  & le  premier  à des  parties 
de  cette  étendue  ifolées  & comparées  ; ainfi  , on 
peut  dire  que  dans  deux  lignes  parallelcr  , deux 
points  quelconques  correfpondans , c’eft-l-dire  , fi- 
tués  dans  la  mime  perpendiculaire  à ces  deux  li- 
gnes , font  touiours  équidiflant  ; que  dans  deux 
rangées  d’arbres  parallèles  chaque  arbre  eft  tqui- 
dtjlent  de  fon  correfpondant  dans  l’autre  allée  . 
Équidiflant  s’emploie  encore  lorfque  dans  une 
même  portion  d’étendue  on  compare  des  particules 
fîtuées  à égales  diftances  1er  unes  des  autres  ; ainfi  , 
dans  une  feule  rangée  d'arbres  plantés  1 égale  di- 
fiauce  l’un  de  l’autre,  on  peut  dire  que  les  arbres 
{ont  équidiflant  ; au  lieu  que  parallèle  ne  s’em- 
ploie jamais  qu’en  comparant  la  pofition  de  deux 
portions  d’étendue  dillinguées.  Telles  foot  les  dif- 
férences des  mots  parallèle  St  équidiflant  : la  Géo- 
métrie , comme  l’on  voit  , a fes  fynonymes  ainfi 
que  la  Grammaire.  (O). 

ÉQUILATÉRAL  , ou  ÉQUILATERE  , adj. 
( Géom.  ) Ce  dit  de  tour  ce  qui  a les  côtés  égaux . 
Ce  mot  eft  formé  des  deux  mots  latins  ayant 
égal,  St  têtus  côté. 

Ainfi  un  triangle  équilatéral  efi  celui  dont  les 
côtés  font  tous  d'une  égale  longueur  . Dam  un 
triangle  équilatéral , tous  les  angles  font  aufii  é- 
gaux.  Voyez  Triangle  Cr  Figure. 

Tous  les  polygones  réguliers  & tous  les  corps 
réguliers  font  équilatéraux  • Voyez  Polygone,  Ré- 
gulier, CTc.  Harrit  ôt  Chambtrt.  (£). 

Le  mot  équilatéral  efi  plus  en  ufage  qu ’équile- 
tere,  cependant  ce  dernier  n’eft  pas  encore  tour-i- 
fait  proferit  ; il  efi  même  en  quelques  cas  plus  en 
ufage  que  l’autre,  comme  dans  le  cas  fuivant. 

Hyperbole  équilattrt  efi  celle  dans  laquelle  les 
lies  conjugués  comme  A B, de  font  égaux , Plan- 
tait des  Coniquet , Fig.  îo. 

Donc  t*.  comme  le  paramétré  d'one  hyperbole 
efi  une  rroifieme  proportionne  aux  axes  conju- 
gués, il  leur  efi  égal  dans  l'hyperbole  équilatert  : 
x“.  G dans  l'équation  yx—  b t -f-  6 *>  ••  a qui  efi 
l'équation  générale  des  hyperboles , notas  faifons 


EQU 

b — a ; l’équation  /,=:«*+**  efi  celle  d’une 
hyperbole  équilatert . Voyez  Hypereole  . 

Dans  cette  detniere  équation  on  prend  l'origine 
des  co-ordonées  au  fommet  de  l’hyperbole  : fi  on 
les  prenoit  an  centre  , l’équation  de  l’hyperbole 
équilatert  reportée  i fon  premier  axe  feroir 


yy=z*x —,  & raportée  an  fécond  axe, elle 


ferait  yy^ztx-\-  — . ( o). 

4 

ÉQUILIBRE,  f.  m.  ( Mécbaniqtu) , lignifie  une 
égalité  de  force  exaétc  entre  deux  corps  qui  agit, 
fent  l’un  contre  l’autre.  Une  balance  eft  en  équi- 
libre quand  les  deux  parties  fe  foutienent  fi  exa- 
uçaient, que  ni  l’une  ni  l’autre  ne  monte  ni  ne 
defeend  , mais  quelles  coafcrvent  toutes  deux  leur 
pofition  parallèle  à l'horizon . C’efl  pourquoi  aufifi 
ou  fe  fert  fouvenr  du  mot  bel  enter  ou  contre, 
balancer  pour  défigner  ['équilibre  • Voyez  Balance 
& Levier  . 

En  général , la  partie  de  la  Méchaniqne  qu’on 
appelé  jlatique , a pour  objet  les  loin  de  ['équili- 
bre des  corps . 

Pour  que  deux  corps  ou  deux  forces  fe  falTcnr 
équilibre  , il  faut  que  ces  forces  foient  égales , Sc 
qu’elles  foient  direct.- ment  oppofées  l’une  i l’autre. 

Lorfque  ptufieurs  forces  ou  puiifances  agilfenr  les 
unes  contre  les  autres , il  faut  commencer  par  ré- 
duire deux  de  ces  puiifances  i une  feule  , ce  qui 
fe  fera  en  prolongeant  leurs  directions  jufqu'à  ce 
qu’elles  fc  rencontrent  , 5t  cherchant  enfuite  par 
les  réglés  de  la  compofition  des  forces  , la  dire- 
ction <&  la  valent  de  la  puiffance  qui  réfulre  de 
ces  deux  là; on  cherchera  enfuite  de  la  même  ma- 
niéré , la  puiiTance  refultante  de  cette  dernière , & 
d'une  autre  quelconque  des  puifiances  données  , & 
en  opérant  ainfi  de  fuire  , on  réduira  routes  ces 
puifiaoees  t une  feule  . Or , pour  qu’il  y ait  é- 
qui libre , il  faut  que  cette  derniere  puiffance  foit 
nulle  , ou  que  fa  direction  pafTe  par  quelque 
point  fixe  qui  en  détruife  l'effet. 

Si  quelques-unes  des  puiifances  étoient  paral- 
lèles; il  faudrait  fuppofer  que  leur  point  de  con- 
cours fût  infiniment  éloigné  , & on  trouverait 
alors  facilement  la  valeur  de  la  puiffance  qui  en 
réfulteroit,  & fa  direâion  . Voyez  la  Méebaniqua 
de  Vatignon. 

Le  principe  de  ['équilibra  eft  un  des  plus  efTen- 
tiels  de  la  Méchaniqne , & on  y peur  réduire  tour 
ce  qui  concerne  le  mouvement  des  corps  qui  agif- 
feni  les  uns  fur  les  autres  d’une  maniéré  quelcon- 
que. Voyez  Dynamique. 

Il  y a équilibre  entre  deux  corps  loffque  leurs 
directions  font  exuCleroent  oppofées,  & que  leurs 
maffes  font  entr  elles  en  raifon  inverfe  des  viteffet 
avec  lefquel  les  ils  tendent  i fc  mouvoir.  Cette  pro- 
pofition  efi  reconue  pour  vraie  pas  tous  les  Mé- 
chsnicietts  . Mais  il  n’eft  peut-être  par  auffi  facile 
qu'ils  l'ont  cru  de  la  démontrer  cr  toute  ligueur. 
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& «î’une  minière  qui  ne  renferme  aucune  obfcurité. 
Audi  le  plupart  ont-ils  mieux  limé  la  traiter  d’«- 
etigme  que  de  s’appliquer  i la  prouver  . Cepen- 
dant, fi  on  y veut  faire  attention,  on  vetri  qu’il 
n'y  ai  qu'un  feul  cas  où  l 'équilibre  le  manifefie 
d’une  manière  claire  & diftinôe  ,c’ert  celui  où  les 
deux  corps  onr  des  mafTes  égalés  fie  des  viteffes  de 
tendance  égales  & en  fens  contraires. Car  alors  il 
n’y  a point  de  raifon  pour  que  l’un  des  corps  fe 
meuve  plutèt  que  l’autre.  11  faut  donc  tâcher  de 
réduire  tous  les  autres  cas  , à ce  premier  cas  (impie 
& évident  par  lui-même  ; or , c eft  ce  qui  ne  laide 
pas  d’être  difficile  , principalement  lorfque  les 
maffes  font  incommenfurablcs  . Audi  n’avons-nous 
prefqu’aucun  ouvrage  de  Méchanique,  où  1a  pro- 
position dont  il  s'agir,  foit  prouvée  avec  I’exaéH- 
tude  qu’elle  esige  . La  plupart  fe  contentent  de 
dire  que  la  force  d'un  corps  ell  le  produit  de  fa 
mide  par  fa  vitede  , & que  quand  ces  produits 
font  égaux,  il  doit  y avoir  équilibre , parce  que  les 
forces  fout  égales;  ces  auteurs  ne  preneur  pas  garde 
que  le  mot  foret  ne  préfente  à l’efprit  aucune 
idée  nette,  & que  les  Méchaniciens  même  font  fi 
peu  d'acord  ü-dedus , que  plufieurs  prétendent  que 
ia  force  eft  le  produit  de  1a  made  par  le  carré 
de  la  viteflc . t'oyez  Fonces  vives.  Dans  mou  traité 
de  Dynamique , Imprimé  en  174}  , page  J7  & fusv. 
j'ai  tâché  de  démontrer  rigoureusement  U propo- 
sition dont  il  s’agit  , & j’y  renvoie  mes  le- 
cteurs ; j'ajouterai  feulement  ici  les  ubfervations 
fui vantes . 

i°.  Pour  démontrer  le  plus  rigoureufemenr  qu’il 
ed  podible  la  propofiriou  dont  U s'agit  , il  faut 
fuppofer  d'abord  que  les  deux  corps  qui  fe  choquent 
foient  des  parallélépipèdes  égaux  fit  teftangles  .dont 
les  bafes  foient  égales  , & s’appliquent  direSe- 
ment  l'une  fur  l’autre  ; enfuite  on  luppofera  que 
la  bafe  demeurant  la  même  , un  des  parallélépi- 
pèdes s’alonge  en  même  proportion  que  fa  vitede 
diminue  ; par  ce  moyen  on  démontrera  l'équilibre 
dans  les  parallélépides  de  même  bafe , en  fuivant 
la  méthode  de  l’endroit  cité  dans  notre  traité  dt 
Djnamique . 

2°.  Quand  nn  des  parallélépipèdes  ed  double  de 
l’autre , au  lieu  de  partager  la  vitede  y du  petit 
eu  deux  , on  peut  partager  la  made  m du  grand 

y 

en  deux  autres  qui  aient  chacune  la  vitede  — St  dont , 

outre  cela  , la  partie  antérieure  ait  encore  la  vi- 

p y 

tede  — & la  partie  podéricure  1a  vitede  — en  fens 

contraire  ; car  , par  ce  moyen  , les  deux  parties 
du  grand  corps  fe  feront  équilibre  entr’eiles,  & il 
ne  reliera  plus  qu’une  made  M d’une  part  , ani- 
mée de  la  vitede  V,  & de  l’autre  qu’une  made  ” ou 
. y y 

M animée  de  la  vitede  — f-  - — y,  c’ed-à-dire  , 
a 1 a 
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que  tout  fera  égal  de  part  & d’autre. On  peut  ap- 
pliquer le  même  raifonement  aux  autres  cas  plus 
compufés. 

3 . Quand  on  aura  démontré  les  loix  de  l'équili- 
bre pour  des  parallélépipèdes  de  même  bafe  , on 
les  démontrera  pour  des  parallélépipèdes  de  bafes 
différentes  , en  employant  le  principe  fuivant  : fi 
deux  parallélépipèdes , égaux  , reélangles , & fem- 
blablet  ,/ont  fixée  aux  deux  extrémité!  d'un  levier, 

& qu’entre  ces  deux  parallélépipèdes , en  en  place 
deux  autres  à égelt  dijiance  des  extrémités  du  le- 
vier , & qui  agiÿe nt  in  fens  contraire  aux  deux 
premiers  , arase  la  même  vitefie  de  tendance , il  y 
aura  équilibre  ; proportion  dont  la  vérité  ne  fera 
point  comellée  , mais  qu’il  ed  peut-être  difficile 
de  démontrer  rigonreufement . Sur  quoi  voyez  l'es- 
ticle  Levier  . 

4°.  Oa  applique  enfuite  cette  même  propofition  , 
pour  démontrer  l’équilibre  des  corps  défigure  quel- 
conque, dont  les  rutiles  font  en  raifon  inverfe  de 
leurs  viteffes, & qui  agiffeot  l'un  fur  l'autre  , fui- 
rent des  lignes  qui  paffent  par  leur  centre  de  gra- 
vité . Par  le  moyen  de  ces  différent  théorèmes  , 
on  aura  démontré  , rigoureufemenr  & fans  reftri- 
flion  , la  loi  de  l 'équilibre  dans  les  corps  qui  fe 
choquent  dire&emenr . À l’égard  de  l'équilibre  dans 
le  levier,  de  aunes  machines  , voyez  Levier,  Pou- 
lie, Forces  mouvantes  , Roue,  Coin,  Machine 
FUNICULAIRE  , VlS  , &C. 

5°.  On  a demandé  plufieurs  fois  fi  les  loix  du 
choc  des  corps  font  telles  qu’il  ne  pût  pas  y eu 
avoir  d’autres.  Nous  avons  démontré  au  met  Dy- 
namique , que  les  loix  du  choc  dépendent  de 
celles  de  l'équilibre  ; ainfi  , la  quetlion  fe  réduit  à 
favoir,  fi  les  loix  de  l'équilibre  font  telles  qu’il  ne 
puiffe  pas  y en  avoir  d’autres;  or  les  loix  de  IV- 
quilibre  fe  réduifeut , comme  nous  avons  vu  dans 
cet  article  , à l 'équilibre  de  deux  corps  égaux  fie 
femblables  , animés  en  fens  contraire  de  viteffes 
de  tendance  égales . Tout  fe  réduit  donc  i favoir, 
s’il  peut  encore  y avoir  équilibre  dans  d’autres  cas; 
c’eft-à-dire  , par  exemple  , fi  deux  corps  égaux  , 
dont  les  vitelfes  contraires  font  iaégalcs , pouront 
fe  faire  abfoiument  équilibre  , ou  ce  qui  eft  la 
même  chofe , comme  il  cfl  aifé  de  le  voir , fi  un 
corps  A animé  d’une  viteffe  quelconque  a,  St  ve- 
nant fraper  un  autre  corps  égal  en  repos , les  deux 
corps  relieront  en  repos  après  le  choc.  Il  fembleque 
ce  dernier  cas  efl  impoffible  ; car  au  lieu  de  fup- 
pofer  le  fécond  corps  en  repos,  fuppofons-le  ani- 
mé de  la  viteffe  — «égale  & en  feus  contraire  à 
la  viteffe  a ; il  efl  certain  d’abord  que  , dans  ce 
cas , il  y aura  équilibre  ; fuppofons  a préfeut  que 
dans  l'inlHnt  où  il  efl  animé  de  la  viteffe— « , ^ 

par  laquelle  il  fait  équilibre  au  premier  corps,  il 
fuir  animé  de  la  viteffe  4*  * , il  eft  évident  i*. 
que  rien  n’empêchant  l’aâion  de  cette  derniere 
viteffe,  puifque  l’autre  — «eft  détruitepar  l’aâion 
du  premier  corps  , rien  n’empêchera  ce  fécond 
corps  de  fe  mouvoir  avec  la  viteffe  -f-«;  cepen- 
dant, ce  même  corps  animé  des  viteffes -f-«,—«* 


Digitized  by  Google 


tfg8  E Q.  U 

eff  dans  un  ci;  fcmblable  4 celui  du  repos  , oh 
nous  l’avons  fuppolé  , & puifqu’on  fuppole  que  ce 
fécond  corps  en  repos , ne  ferait  point  mû  par  le 
premier,  ce  fécond  corps  feroitdouc  tout-i  la-fois 
en  repos  & eu  mouvement',  ce  qui  eit  abfurde  . 
Donc  il  n’y  a de  vrai  cas  d 'équilibre  , que  celui 
des  vitelles  égalés  & contraires . Donc , 6ve. 

63.  Donc , quand  deux  corps  font  en  équilibre  , 
en  vertu  de  la  raifon  inverfe  de  leur  viterfe  & de 
leurs  maiTes , fi  on  augmente  ou  qu’oo  diminue  fi 
peu  qu’on  voudra  la  maife  ou  la  vitefie  d’un  des 
corps , il  n’y  aura  plus  d 'équilibre  . Il  faut  nécef- 
fairement  fuppofer  cette  derniere  propofit ion  , pour 
démontrer  la  propofition  ordinaire  de  l’ équilibre 
dans  le  cas  de  l’incommenfurabitiid  des  maifes  , 
voyez  page  59  de  ma  Dynamique  ; car  dans  le  cas 
des  incommenfurables  , on  ne  démontre  que  par 
la  reduétion  à l’abfurde  ; & la  feule  abfurdité  à 
laquelle  on  puiife  réduire  ici,  comme  on  le  peut 
voir  par  la  démonffration  citée , c’eû  qu’une  malle 
plus  grande  fait  le  même  effet  qu’une  moindre 
avec  la  même  viteife.  Il  *11  allez  fingulier  que  , 
pour  démontrer  une  propofition  neceffairement 
vraie, telle  que  celle  de  Véquilibre  des  malles,  en 
raifon  inverfe  des  vitelles  , il  faille  ablolument 
fuppofer  cette  autre  propofition  , qui  parole  moins 
ndeeffairement  vraie  ; qu'un  corps  en  mouvement 
vensnt  fraper  un  autre  corps  en  repos , lui  donnera 
néce{[jtrement  du  mouvement , Cette  connexion  for- 
cée n’eft-elle  pas  line  pleuve  que  la  fécond;  pro- 
pofition cil  auffi  néceffairement  vraie  que  la  pre- 
mière^ 11  me  femble  que  ce  raifonement  n’eff  pas 
fans  force,  fur-tout  fi  on  le  joint  h celui  de  l'ar- 
ticle 5 précédent . 

De  tout  cela,  il  s’enfuit  qu’il  n’y  a qu’une  feule 
loi  poffible  d’équilibre  j un  feu!  cas  oh  il  ait  lieu, 
celui  des  malles  en  raifoa  inverfe  des  vitelles  y 
que  par  conféquent  un  corps  en  mouvement  , en 
mouvera  toujours  un  autre  en  repos  : or  ce  corps 
en  mouvement  , eu  communiquant  une  partie  du 
lien , en  doit  garder  le  pins  qu'il  eff  poffible  , 
c’eff-i-dire,  n’en  doit  communiquer  que  ce  qu’il 
faut  pour  que  les  deux  corps  aillent  de  compagnie 
«prés  le  choc  avec  une  viteffe  égale.  De  ces  deux 
principes  réfultcnt  les  Ioix  du  mouvement  & de 
la  Dynamique  ,&  il  réfulte  de  tout  ce  qui  a été 
dit , que  ces  Ioix  font  non  feulement  les  plus  {im- 
pies oc  les  meilleures , mais  encore  les  feules  que 
le  Créateur  ait  pu  établir  d’après  les  propriétés 
qn’il  a données  à la  matière.  Voyez  Dynamique, 
PtacussiON . 

Sur  Véquilibre  des  fluides  , voyez  Fluim  , Hr- 

OROSTATIQUE,  &C. 

Au  relie , on  ne  devrait , h la  rigueur , employer 
le  mot  équilibre  , que  pour  défigner  le  repos  de 
deux  puilfances  ou  deux  corps  qui  font  dans  on 
état  d’éfort  continuel  , & continuélement  contre- 
balancés pat  un  éfort  contraire  , en  forte  que  fi 
un  des  deux  cforts  contraires  , venoit  à ceffer  ou 
h être  diminué  , il  s'enfuivroit  du  mouvement  . 
Ainfi,  deux  poids  atachés  aux  bras  d'une  balance, 
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font  en  équilibre  dans  le  feos  proprement  dit  ; car 
ces  deux  poids  agiffent  fans  celle  l'un  contre  l’au- 
tre, 5c  fi  vous  diminuez  un  des  poids, la  balance 
fera  en  mouvement  . Au  contraire  , deux  corps 
égaux  5c  durs,  qui  fe  choquent  en  fèns  oppofés 
avec  des  vitelles  égales , détruifenr  à la  vérité  leurs 
mouvement , mais  ne  lont  pas  proprement  en  équi- 
libre, parce  que  i’éfort  réciproque  des  deux  corps 
eff  anéanti  par  le  choc;  après  l’inftant  du  choc, 
ces  deux  corps  ont  perdu  leur  tendance  , même 
au  mouvement  , 5e  (ont  dans  un  repos  abfolu  5c 
tefpeélif  , eu  forte  que  fi  ou  ôtoit  un  des  corps , 
l'autre  relierait  en  repos  fans  fe  mouvoir.  Cepen- 
dant, pour  généraiifer  les  idées  , & Amplifier  le 
langage  , nous  donnons  daps  cet  article  le  nom 
d 'équilibre  , à tout  état  de  deux  puilfances  , ou 
forces  égales  qui  fe  détruifenr  , foit  que  cet  état 
foit  ioffantanéc  , Toit  qu'il  dure  auffi  long  temps 
qu’on  voudra . ( O ) . 

•Ou  trouve  dans  les  Mémoires  de  Vacadémit  des 
[denses  de  Berlin  , année  1751  , une  démoaftra- 
tion  métaphyfiqne  du  principe  générai  de  l’éyvi- 
libre , qui  eff  du  célébré  M.  Euler  . Son  utilité 
nous  a engagé  4 la  placer  ici  , vu  que  d’ailleurs 
elle  eff  allez  fimple  pour  être  à la  portée  de  tous 
les  lefleurs  médiocrement  verfés  dans  le  calcul 
différentiel . Voici  en  quoi  elle  conlilte  . Mais  com- 
me Véquilibre  eff  produit  pat  l’aüion  de;  forces , 
il  eff  néceffaire  d’expliquer , avant  toutes  chofes  ce 
que  I on  entend  par  ce  mot  , afin  de  s'en  former 
une  juffe  idée . 

On  donne  en  général  le  nom  de  force  , h tout 
ce  qui  peut  changet  l’état  d’un  corps  , foit  pour 
le  faire  paffer  du  repos  au  mouvement  , ou  réci- 
proquement du  mouvement  au  repos , foit  enfin  pour 
faire  varier  ce  mouvement  d'unç  maniéré  quel- 
conque. Il  y a deux  chofes  i confi  Jérer  dans  cha- 
que force,  fa  direôion  , ou  dans  quel  fens  elle 
agit  fur  un  corps  , & fa  grandeur  . La  direflion 
de  la  force  eff  toujours  exprimée  par  la  ligne 
droite  , fuivant  laquelle  la  force  tend  h entraîner 
le  corps  ; te.  on  fe  forme  une  idée  de  fa  grandeur , 
en  prenant  une  force  connue  pour  l’unité,  & en 
examinant  combien  celle-ci  eff  contenue  dans  une 
autre  force  quelconque. 

Mais  on  peut  encore  fe  former  une  idée  plus 
diffiuète  de  ces  chofes  , en  fe  les  repréfentaut  de 
cette  maniéré  . Suppliez  que  le  corps  A , Plan- 
cher Méchaniquts  , Fig.  75  , foit  atiché  par  la 
corde  IF,  4 la  bâte  MM, avec  qui  elle  fait  un 
angle  droit  , Suppofez  encore  une  bhre  N N , pa- 
rallèle 4 la  première,  mais  immobile,  5t  que  ers 
deux  bîres  foient  jointes  enfemblepar  les  filets  il, 
ai,  q},  &c.  perpendiculaires  4 N N,  qui  peuvent 
fe  eonrrafter  : en  forte  que  quand  cela  arire  , le 
bûre  M M & le  corps  font  obligés  de  s’approcher 
de  N N.  Il  eff  évident  que,  fi  l’on  prend  chaque 
filet  pour  l’unité,  5c  que  le  nombre  en  foit=:N  , 
ce  nombre  exprimera  auffi  la  force  totale  de  tous 
ces  filets  pour  tirer  le  corps  A vers  N N,  fuivant 
la  direction  I F, 

De  U, 
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De  U , il  fuie  que  l'aâion  de  cette  force  confi- 
ée dans  la  contraâion  aôuele  des  fileta  II,  il, 
©Y.  St  que  cette  aâion  fur  le  corpa,  A efi  d’aa- 
taot  plus  grande  , que  les  filets  fie  fout  plus  ra- 
courcia  : on  fuppofe  d'ailleurs  que  dans  quelque  é- 
tat  qu’ils  foient , ils  aient  toujours  le  mime  pou- 
voir de  fe  cootraâer . Par  cooféqueut  , le  racour- 
ciiïement  des  filets  eft  la  jufte  mefure  de  l'aâioa 
de  la  force  totale  N:  fi  donc  ila  fe  font  racourcis 
d'une  quantitd  e , Sc  que  le  corps  ait  été  aiofî 
entraîné  par  un  efpace~c , l’aâion  de  U force 
fur  le  corps  A , fera  exprimée  parla  quantitd  Nz, 
qui  exprime  aulü  le  racourciffement  total  des 
filets  . 

Que  la  difiance  du  corps  A , J la  blre  immobile 
IV  H,  foit  égal  k x ,St  que  la  longueur  de  la  cor- 
de £ F foit  égale  i b,  qui  doit  être  une  quantité 
confiante;  x—b  exprimera  la  longueur  des  filets, 
& N (a  — 6)  la  Comme  des  longueurs  de  tous  les 
filets.  Or  cette  quantité  devient  de  plus  en  plus 
petite , par  l'aâion  de  la  force  ; mais  comme  b 
«ft  confiant  , il  n'y  a que  * qui  puilfe  diminuer  ; 
par  cooféquenr , l’objet  de  la  fotee  e(l  de  dimi- 
nuer la  quantité  Nat, qui  eft  le  produit  de  la  for- 
ce Al,  par  la  difiance  du  corps  A Cia  bâre  im- 
mobile N IV.  11  eft  évident  qu'on  peut  fe  pafferici 
de  la  conlîdération  de  la  difiance  abfolue , puifque 
la  force  eft  cenféc  confiante  car  fi  la  blre  N (V 
étoir  i toute  autre  diftauce  du  corps  A , la  même 
cootraâioa  des  filets  produirait  toujours  la  même 
diminution  dans  la  quantité  N x,  pourvu  que  cette 
blre  fût  toujours  perpendiculaire  d la  dircâion 
£ F , fuivaut  laquelle  on  conçoit  que  le  corps  eft 
fbllicité  à fe  mouvoir  par  la  force  N. 

Après  avoir  aiafi  expofé  en  quoi  confille  l’aâion 
d’une  force,  on  en  peut  facilement  tirer  ce  prin 
cipe  général , Qu»  mute  foret  agi'  autant  qu’alla 
ptui  : propofition  qui  eft  allet  évidente , pour  être 
admife  comme  un  ixiôme  pir  tous  ceux  qui  en 
auront  compris  le  fens.  Car  l’aâion  de  la  force 
coofiftant  dans  la  contraâion  des  filets , ils  ne  cef 
feront  de  le  contraâet  tant  qu'ils  ue  rencontreront 
pas  d’obftacle  invincible.  Par  conféqnent  ces  filets, 
& partant  la  force  qui  en  eft  compofeè,  agira  au- 
tant qu’elle  jsoura , ou  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre 
un  obftacle  invincible. 

Mais  lorfqu’un  corps  , ou  on  fyftême  de  corps , 
eft  ta. équilibra , les  forces  qui  le  follicitenr  à fe 
mouvoir  font  tellement  oppofées  entt'elles , qu’elles 
ne  fàuroient  agir  ou  remuer  le  corps  ; il  faut  alors 
que  l’aâion  des  forces  foit  la  plus  grande , ou  que 
les  filets  dont  les  forces  font  compofées  , fe  trou- 
vent alan  dans  leur  plus  grande  contraâion  , en 
forte  qu'il  eft  impoffbU  qu'ils  fe  contraâent  da- 
vantage. Ainfi,un  corps,  ou  un  fyftême  de  corps, 
fera  en  équilibra , quand  les  forces  qui  le  follici- 
teut  1 fc  mouvoir  feront  tellement  difpofées  i 
l’égard  du  corps  ou  du  fyftéma  de  corps  , que 
la  contraôioo  des  filets  fait  la  plus  grande  , ou 
que  la  fomme  des  longueurs  des  filets  pris  enfem- 
ble.foit  la  plus  petite  qu’il  cil  poffible . Que  l’on 
Matbématiquat . Tenir  1. 
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confidere  , par  exemple,  dans  un  fyflémt  de  corps, 
chaque  force  féparément  , de  même  que  fa  di- 
reâiou , fur  laquelle  on  prendra  une  difiance  ar- 
bitraire x ; nommant  après  ceia  la  force  qui  agit 
fuivant  cette  dircâion  N,  N x fera  la  fomme  des 
filets  dont  cette  force  eft  cenfée  compofée  . Et  , 
dans  le  cas  b’équilibra,  la  fomme  de  tous  ces Nx, 
qui  convienent  i chacune  des  forces  ptifes  féparé- 
ment , doit  être  la  plus  petite , puifque  ta  contra- 
âioo  des  filets  eft  alors  la  plus  grande . 

La  force  de  ce  raifonement  confille  en  ce  que 
l’on  réduit  toutes  les  forces  1 un  certain  nombre 
de  filets  femblables  & égaux  entr'eux  , qui  par  la 
faculté  qu’ils  ont  de  fe  racourcir  , compofcn:  la 
force  même.  Ainfi,  lorfque  le  corps  eft  en  équi- 
libre,  il  faut  que  les  filets  de  toutes  les  forces  qui 
agirtent  fur  lui , foient  dans  leur  plus  grande  con- 
iraflion  , conformément  1 l’axiôme  ci-deffus . Car , 
s’ils  poovoient  encore  fe  contraâer , ils  le  feroient, 
& le  corps  ne  ferait  pas  en  équilibra . Donc , fi  le 
corps  efl  en  équilibra  , la  contraâion  de  tous  1rs 
filets  eft  la  plus  grande  , ou  ils  n’en  fàuroient  re- 
cevoir aucune  , ou  ce  qui  revient  au  même  , 1a 
fomme  de  toutes  les  forces  follicitamci  eft  la  plus 
petite  . 

Telle  eft  donc  la  réglé  générale  , pour  trouver 
qoel  doit  être  l’état  des  corps  follicités  par  des  for- 
ces quelconques,  pourvu  quelles  ne  varient  point 
fuivant  la  djitance  , afin  qu’ils  foient  entr’eux  en 
équilibra.  Suivant  cette  rcg!e,on  conlidérer*  cha- 
que force  i part , on  prendra  fur  fa  dircâion  an 
point  fixe,  & on  multipliera  la  force  par  la  di- 
ftance  de  ce  point  au  lieu  de  l'application  de  ta 
force  , ou  pat  la  difiance  qu’il  y a de  ce  point  au 
corps  fur  lequel  elle  agit . On  aiïemblera  enfuite 
tous  ces  produits  ; & la  fomme  qui  en  résiliera  , 
fera  un  minimum  dans  le  cas  S’équilibra'.  Et  réci- 
proquement, os  poura  déterminer  , par  la  métho- 
de des  plus  grands  & des  plus  petits  , l’état  d’é- 
quitibra , lorfque  les  forces  font  confiantes , ou  que 
la  quantité  N,  qni  a exprimé  jufqu’ici  la  force, 
ne  dépend  point  de  la  quantité  arqoi  a été  confi- 
dérée  comme  la  variable. 

La  force  de  la  gravité  eft  de  ce  genre  , car  fa 
variation  eft  infenuble  à de  petites  difiances  de  la 
rerre.  Si  donc  on  confidere  un  corps  A B , Fig.  76  , 
dont  les  parties  M ne  font  follicitées  à fe  mou  -oir 
que  par  l’aâion  de  la  gravité  , fuivant  la  dire- 
âion  verticale  M P , St  que  loo  prene  1 volonté 
fur  cette  ligne  un  point  fixe  T, qui  foit  dans  l’ho- 
rizontale N N-,  on  fera  la  difiance  MP—x  ; & 
nommant  la  marte  de  la  particule  M ,dM,ted  Af 
exprimera  en  même  temps  le  poids  de  la  particule 
Al,  ou  la  force  avec  laquelle  elle  ert  follicitée  à 
fe  mouvoir  fuivant  MP:  donc  xdM  eft  dans  ce 
cas  le  produit  qu’il  faut  mettre  à la  place  deNx, 
pour  cette  particule  ; & partant  la  fomme  de  tous 
les  n IM  qui  réfultent  de  tous  les  élémens  du 
corps,  fera  la  plus  petite,  lorfque  le  corps  retrou- 
vera en  équilibra.  Mais  on  fait  que  la  somme  de 
tous  les  x J Al  exprime  le  produit  du  poids  entier 
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du  corps,  p»  Il  diflance  de  Ton  centre  de  gravité 
à la  même  ligne  horizontale  N N.  Si  donc  on  fup- 
pofe que  G fuit  le  centre  de  ce  corps,  le  produit 
AJXCH,  qui  elt  égal  à la  fomme  de  tous  les 
xdM,  fera  un  minimum  en  cas  d'équilibre . D où 
Ion  voit  que  les  corps  pcfaus  ne  fauroient  être  en 
équilibre , à moins  que  leur  centre  de  gravité  ne 
foie  au(G  bas  qu'il  ell  pollible. 

La  demonflration  que  l’on  vient  de  donner  du 
principe  de  l'équilibre  , fuppofe  que  1 aflion  des 
forces  fur  les  corps  ne  varie  point , à quelque  di- 
(tance  qu’elles  en  foient.  Car  fi  les  forces  ne  font 
pas  confiantes,  il  faudra  fuppofer  le  nombre  des 
filets  variable,  pendant  qu’ils  fe  coniraflent , puif- 
qu’on  les  a envifagés  comme  confervant  toujours 
le  même  pouvoir.  Voici  comment  il  faut  envifa- 
ger  la  chofe  dans  le  cas  ob  la  force  varie  fuivant 
les  diflances.  La  force  repréfentée  par  Nr  , doit 
être  décompofée  en  fes  élément  Ndx-,  & comme 
N,  qui  repréfente  le  nombre  des  filets  à chaque 
ditlance  P x , ell  variable , qu’on  fuppofe  ce  nom- 
bre = P , on  aura  P d x pour  l’élément  de  la  for- 
ce: dont  l’intégrale  fP  d x fera  la  jofle  valeur  qui 
doit  être  mife  1 la  place  de  N»,  quand  la  force 
ell  variable  • 

Afin  de  répandre  un  plus  grand  jour  fur  ce  fu- 
jet , il  faut  coafidércr  comment  les  formules  N x , 
qoe  les  forces  confiantes  donnent  , devienent 
un  minimum.  Cela  arive  , Iorfque  leurs  differen- 
ticles  Ndx,  prifes  enfemble , s’évanouifTent : mais , 
dans  ces  difiérentieles , il  n’eft  plus  quellion  fi  la 
forte  Nef!  confiante  ou  non.  Donc, fi  la  force efi 
variable,  & qu’elle  foit  = F,  on  aura  Pdx,  au 
lieu  de  Ndx,  dont  la  fomme  doit  être  égalée  à 
ttéroi  par  conféquent , la  formule  qui  devient  un 
minimum  en  cas  d 'équilibre , doit  être  compofée  de 
celles  ci  [Pd  x,  que  l’on  doit  tirer  de  chacune  des 
forces  follicitantes  ; d'oh  l’on  voit  qoe  dans  le  cas 
des  forces  confiantes,  ou  de  P— N,  on  aura  les 
mêmes  formules  Nx  , pour  rendre  un  minimum  , 
que  celles  que  l’on  a trouvées  ci  defius. 

Tel  efi  donc  le  principe  nniverfel  qui  convient 
1 tout  état  A' équilibre . En  venu  de  ce  principe, 
il  faut  confidérer  féparéroeut  chaque  force  qui  fol- 
licite  le  corps  i te  mouvoir  : foppofez  que  ces  for- 
ces foient  — P , Q_,  S,  &c.  & que  les  directions 
fuivant  lefqoelles  elles  agifient  fur  le  corps  M , 
Fig.  77,  foient  AF,  BG,  CH  ; prenez  i voloo- 
té  fur  ces  directions  les  points  fiscs  F,  G , H ; & 
nommant  A F , x , BG , p,  C H, x, on  aura  ponr 
l’état  A' équilibre  f P dx-\-f  Q~d  p -\-fB.dx- f-dte. 
qui  doit  être  nn  minimum . Pour  la  commodité  do 
calcul,  il  convient  de  placer  les  points  fiscs  F , 
G,  H,  dans  de  certains  endroits  plutôt  qo’ailleun: 
ainfi,  dans  le  cas  des  forces  centrales  qoe  l’onex- 

Îrime  par  de  certaines  fondions  de  la  difiaoce  i 
cors  centres  de  forces  , il  faut  placer  ces  points 
dans  les  centres  mêmes . Alors  P , Q_,  R , 8tc.  pou- 
vant être  exprimés  par  ces  quantités  «**,£/•,  >**, 
C’Y.  l’cxprcffion  dont  l'on  devra  faire  un  minimum  , 
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fera,  — ——  ** -f-  t + ~ /•+  > + -£-*•+  « 

n-f  1 ” T 1 ni  1 

+-  &c.  & cela  s’obfervera  dans  tous  les  cas  fem- 
blables . 

Comme  la  forte  P fournit  dans  tous  les  calculs 
une  quantité  pareille  b eelleci/P  dx  , il  on  nom- 
me éfort  l’intégrale  de  cette  quantité  rcfultant  de 
la  force  P , on  poura  renfermer  le  principe  général 
A'équilibn  dans  cette  réglé  bien  fimple  : 

Le  fomme  de  tour  1er  è forte  que  dit  forces  font 
fur  un  corps  , doit  être  un  minimum  pour  que  et 
corps  fois  tn  équilibre. 

Lorfque  le  corps  dont  on  cherche  l’état  A' équi- 
libre , efi  flexible  ou  même  fluide,  il  en  faut  con- 
fiderer  tous  les  élémens  féparémeat,  de  meme  que 
les  forces  qui  les  follicitenr , pour  eu  tirer  d’abori 
tous  les  éforti  que  chaque  élément  footienr.  En- 
fuite  on  trouvera  , par  le  calcul  intégral , la  fom- 
me de  tous  ces  éforts  , ou  l’éforr  total  que  le 
corps  éprouve,  de  laquelle  on  fera  un  minimum, 
qui  indiquera  alors  les  conditions  requifes  pour  qua 
le  corps  foit  en  équilibre  . t 

Il  faut  remarquer  qu’il  n’eft  pas  néceffaire  d’in- 
troduire dans  le  calcul  àe  l’équilibre  , les  forces  qui 
atachent  le  corps  b quelque  objet  fixe,  ou  qui  ie 
tienent  arrêté  . Ainfi  , fi  on  veut  trouver  , par 
cette  méthode , la  courbure  d’une  chaîne  fufpcn- 
due,  on  ne  fera  pas  attention  à l’éfort  que  fou- 
frent  les  clous  auxquels  la  chaîne  efi  fofpendue  ; 
3c  lorfqu’il  tft  qnefiion  .de  l 'équilibre  d'un  fluide 
renfermé  dans  on  vaifieau  , il  n’eft  par  néceflaire 
de  confidérer  les  forces  avec  lefqoelles  le  fluide 
prellc  le  vaifieau.  Il  fuffira  , dans  l’un  & l’autre 
cas,  de  confidérer  les  feules  forces  de  la  gravité, 
pour  en  dérermioer  l’état  d'équilibre.  La  raifoode 
cette  difiinôion  efi  aifée  b comprendre  , par  la 
maniéré  d’eovifager  l’aêlion  des  forces^,  favoir  , 
dans  la  contraflion  dea  filets.  Ainfi,  s’il  y a dca 
forces  auxquelles  le  corps  ne  fauroit  obéir  , com- 
me celles  qui  le  lienent  b quelque  objet  immo- 
bile, elles  n’entreront  point  dans  le  calcul  , mais 
feulement  celles  qui  peuvent  imprimer  quelque 
mouvement  an  corps  ; on  en  prendra  les  éforts  , 
comme  on  l’a  déjà  dit,  3c  faifent  des  fommes  un 
minimum,  on  trouvera  par  ce  moyen  l’état  d é- 
quilibre  du  corps . (/.  ) 

iQUIMULTIPLE  , adj.  en  Arithmétique  & tn 
Géométrie  , fe  dit  des  grandeurs  multipliées  éga- 
lement , c’efi-â-dire,  par  des  quantités  on  des  mnl- 
tiplicateors  égaux  . Popcx  MoiimtCATiow . , 

Si  on  prend  A autant  de  fois  que  B .c’eftl  dire* 
fi  on  les  multiplie  également , U y aura  tou’ours  le 
même  raport  cotre  les  grandeurs  ainfi  multipliées  , 
qu’H  y asoit  entre  les  grandeurs  primitives  avant  la 
multiplication  .Or,  ces  grandeurs  ainfi  également 
multipliées , font  nommées  équimultiples  de  leurs 
primitives  A 8t  fl  ; c’efi  pourquoi  nous  difons  que 
les  équimultiples  font  en  raifon  des  quantités  fim- 
ples . Voptx  Raison  . 

En  Arithmétique , on  fe  feit  en  général  do  ter- 
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me  éqmimuhiplt , pour  exprimer  des  nombres  qoi 
contienent  également  ou  an  égal  nombre  de  fois 
leurs  fous-multiples . 

Ainfi  n & 6 font  équimultiplet  de  leurs  fout- 
multipltt  4 8c  2 ; parce  que  chacun  d'eux  contient 
fon  fout-  multiple  trois  fois . l’<ytz  Sous  M'JLTIPLX 
tà1  MuLTina . îi  assis  8c  Chtmiert . (S). 

ÉQUINOXE  ,f.  m.  tn  Ajlrommit , efl  le  temps 
auquel  le  Soleil  pafle  par  l'équateur  , 8c  par  un 
des  points  équinoxiaux  . On  appelé  aulTi  quel- 
quefois équinoxtt , 1rs  points  oit  l'écliptique  coupe 
l'cquateur  ■ on  dit  paffage  de  Yéquinoxt  au  méri- 
dien , diiiance  de  l 'équinoxt  au  lolcil,  mais  il  efl 
plus  correâ  de  dire  le  point  équinoxial . 

Les  équinoxes  arivant  quand  le  fbleil  efl  dans 
l’Équateur,  les  jours  font  pour  lors  égaux  aux 
nuits  par  toute  la  terre,  ( fauf  la  petite  différence 
qui  vient  des  fraâions  ) , cela  arive  deux  fois  par 
an;  lavoir,  vers  le  îo*  jour  de  mars,  8c  le  n* 
de  Septembre  ; le  premier  efl  V équine xt  du  prin- 
temps , 8c  le  fécond  celui  d'autone . C’efl  de  là  que 
vient  le  mot  éqxinoxi , formé  de  xquux , égal,  8c 
de  ntx , nuit.  Depuis  Yéquinoxe  du  printemps  juf- 
qu’à  celui  d’autone,  les  jours  font  plus  grands  que 
les  nuits  dans  nos  régions  fcprentriooalci  , c'efl  le 
contraire  depuis  Yéquinoxt  d’autone  jufqu’à  celui 
du  printemps . 

Comme  le  mouvement  do  foleii  efl  inégal  , 
c’efl-à  dire , tantôt  plus  prompt,  tantôt  plus  lent, 
il  arrive  qu’il  y a environ  huit  jours  de  plus  de 
l 'équinoxt  du  printemps  à 1 '/quittent  d’autone,  que 
de  Yéquinoxt  d'autone  à Yéquinoxt  du  printemps  , 
parce  que  le  foieil  emploie  plus  de  temps  à par- 
courir les  lignes  feptentrionaux , qu’il  n’en  met  à 
parcourir  les  méridionaux. 

Suivant  les  tables  de  la  Caille  8c  de  Mayer,  le 
foieil  emploie  t86  tours  n heures  49  minutes  à 
parcourir  les  lignes  feptentrionaux , 8c  178  jours 
18  heures  ; minutes  à parcourir  les  méridionaux: 
la  différence  efl  de  7 jours  17  heures  44  mi- 
nutes . 

Le  foieil  avançant  toujours  dans  l'écliptique  , 
8t  gagnant  un  degré  tous  les  jours  , ne  s’arrête 
pas  dans  Its  points  des  équinoxtt , mais  au  moment 
qu'il  y arive,  il  les  quite.  Ainfi,  quoiqu’on  ap- 
pelé four  dt  V éqrùnnt  celui  où  le  foieil  entre 
dans  le  point  équinoxial , parce  qu'il  efl  réputé 
égal  à la  noir,  cependant  cela  n'ell  pasde  la  der- 
nière précifion  : car , fi  ie  foieil  es  fe  levant , en- 
tre dans  Véquincxt  du  printemps , en  fe  couchant 
il  l’aura  paffé  , 8c  s’en  fera  éloigné  du  côté  du 
feptemrion  d'environ  ta  minutes  ; par  conféqueut 
ce  tour -là  aura  un  peu  plus  de  n heures  ,8c  la 
nuit  à proportion  en  aura  moins.  11  n’y  a que 
les  habitant  de  l’équateur  qui  ont  un  équinoxe  per- 
pétuel ; car,  fous  l’équateur  , les  jours  font  pen- 
dant route  l’année  égaux  aux  nuits,  abflraÔion 
faite  des  rcfralfioos , 8c  des  ctépufcoles . 

Le  tempe  das  équinoxtt , c’eli-à  dire , le  moment 
auquel  le  foieil  p’affe  par  l’équateur , fe  peut  trou- 
ver de  la  maniéré  fuivante  , par  obfervatioo  , 
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lorfqu’on  connoft  la  latitude  du  lieu  où  l’ou  ob- 
ier re. 

Le  jour  de  Yéquinoxt  ou  celui  qui  ie  précédé  , 
prenez,  la  hauteur  du  foieil  à midi  ; fi  elle  efl 
égale  à la  hauteur  de  l'équateur,  ou  au  complé- 
ment de  la  latitude  du  lieu  , le  foieil  efl  dans 
l’équareur  au  moment  même  de  midi  ; fi  elle  n’efl 
pas  égale , la  différence  marque  la  déclinaifoa  du 
foieil . Le  jour  fuivant , obfervez  , comme  la  veil- 
le, la  hauteur  du  foieil  à midi,  pour  en  conclu- 
re fa  déclinaifon . Si  les  dédinaifons  font  de  dif- 
férentes dénominations,  c’efl-à-dire,  que  l’une  fait 
au  nord  8c  l’autre  au  fud,  Yéquinoxt  eii  a rivé  dans 
l’intervalle  des  deux  obfcrvations . Au  moyen  de 
ces  deux  obfervations , il  efl  aifé  de  fixer  le  tempa 
de  Yéquinoxt  par  une  fimple  proportion  • Nous 
avons  expliqué  une  méthode  encore  plus  exalte  , 
au  mot  Ascension  dioitb  . 

On  trouve  par  les  obfervations , que  les  points 
des  équinoxtt  St  tous  les  antres  poiuts  de  l’éclipti- 
que, fe  mouvent  contiuuélement  d’orient  en  occi- 
dent contre  l’ordre  des  fignes . Ce  mouvement  ré- 
tro grade  des  points  équinoxiaux,  efl  appelé  Pat- 
cession  du  équinoxtx . 

Plufieurs  auteurs  ont  dit  qu’il  y avait  eu  autre- 
fois, fur  ia  terre,  un  équinoxt  univerfel  , c’efl-à- 
dire,  que  l’équateur  8c  l’écliptique  étoieuc  d’a- 
cord  . Depuis  qu’un  a reconu  qu’ils  fe  raprochoient 
infenfiblcment  , on  en  a conclu  que  cet  équi- 
noxt général  8c  continuel  revieodroit  encore  . Mais 
la  diminution  aftuele  de  l’obliquité  de  l'éclipti- 
que étant  caufée  par  les  limitions  de  jupiter  8c 
de  vénus  fur  la  terre,  on  fait  que  cette  diminu- 
tion ne  peut  aller  qu'à  quelques  degrés  , 8c  qu’il 
en  réfultera  enfuite  une  augmentation  ; ainfi  , il 
n’y  1 rien  dans  l'adronomie  qui  indique,  ai  pour 
les  iïecles  pâlies , ni  pour  les  fiecles  a venir  , un 
équinoxt  univerfel . ( D . L.) 

ÉQUINOXIAL,  fubft.  m.  tn  gflrontmit , efl  la 
mime  chofe  que  l’équateur.  Il  y 1 cependant  des 
auteurs  qui  entendent  par  Yéquinoxitl  , le  grand 
cercle  immobile  de  la  fphere , four  lequel  l'équa- 
teur de  la  terre  Ce  meut  dans  fon  mouvement 
journalier . Selon  eux  , l’équateur  efl  mobile  , ia 
lignt  équinoxitlt  ne  l’efl  pat  : l’équateur  efl  fup- 
pofé  tracé  fur  la  furface  convexe  de  la  fphere  ; la 
lignt  équinoxitlt  efl  imaginée  dans  la  furface  con. 
cave  dé  ia  fphere  eélefle . 

On  conçoit  la  lignt  équinoxitlt  , en  fuppobnt 
on  rayon  de  la  fphere  prolongé  par-delà  l'équa- 
teur , 8c  qui , par  la  rotatioo  de  la  fphere  fur  fotx 
axe,  décrit  on  cercle  fur  la  furface  immobile  8c 
concave  du  grand  orbe. 

Équincxitl  fe  prend  aoffi  adjrltivement  ; lignt 
équinoxitlt  s’emploie  quelquefois  pour  défigaer 
Yéquinoxitl  fut  la  terre. 

Points  équinoxitux,  font  les  deux  points  dans 
lesquels  l'cquateur  8c  l’écliptique  b coupent  l'un 
l’autre . 

C tdrtn  équinoxial , efl  celui  dont  le  plan  efl  pa- 
rallèle à l'équateur.  I-'ortz  Cadran. 

Sfff  ij 
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Orient  équinoxial , ert  le  point  oh  l'horizon  d’un 
lieu  cil  coupe  par  l'équateur  vers  l’orient  ; il  en 
efl  de  même  de  l’occident  équinoxial  ; ce  font  les 
vrais  points  d'orient  & d'occident.  Ces  points  font 
le  levant  & le  couchant  au  temps  des  équinoxes . 

France  équinoxiale  , cil  le  nom  que  quelques 
auteurs  ont  donné  sus  pays  qui  apartienent  à la 
France , Sc  qui  fe  trouvent  fous  l 'équinoxial  , ou 
fort  près  de  ce  grand  cercle  • L’ile  de  Cayenne  , 
qui  aparticot  aui  François,  & qui  eft  à 4 degrés 
de  l’équateur,,  fait  la  plus  grande  patrie  de  la 
France  équinoxiale  . M.  Barrere,  médecin  de  Per- 
pignan, fit  correfpondant  de  l’Académie  des  Scien- 
ces de  Paris , a donné  un  effai  fur  l'hiftoire  natu- 
rel de  It  France  équinoxial. 

Il  y a des  auteurs  qui  écrirent  équinoflial  ; on 
doit  écrire  équinoxial,  fi  on  le  dérive  d'équinore, 
& même  de  aquus  & non  ; mais  il  doit  s'écrire 
équinoxial , fi  00  le  dérive  de  aquut , & d'un  des 
cas  du  mot  nox  , comme  noXis  , noXes  ; nous 
avons  préféré  la  première  orrhographie  comme 
plus  conforme  h Ictymologie . ( O ) . 

ÉQUIPAGE, ( Aflron.),  fe  dit  de  I’alTemblage 
des  oculaires  que  l'on  applique  h une  lunete  ou 
h un  télefeope . L'équipage  le  plus  fort  ell  celui 
qui  grôliit  davantage . ( D.  L.) 

Equipage  , ( Hydraul.).  On  dit  ['équipage  d'une 
pompe,  ce  qui  renferme  feulement  les  corps,  les 
pillons,  les  fourches  , les  tringles  Sc  les  moifes 

âui  les  atachent  h des  chaflis  qui  font  h coulifles , 

: qui  fe  peuvent  glilfer  dans  les  raionres  des 
dormant  on  bâtis  de  charpente  fcellés  dans  les 
puits  fit  citernes  où  on  eooslruit  des  pompes.  ( K ). 

ERE,  f.  f.  en  Agronomie,  ell*la  même  chofe 
qu 'époque , en  Chronologie . 

Le  mot  ere , feloa  quelques-uns , vient  du  mot 
arabe  aracb  ou  eracb , qui  lignifie  qu’on  a fixé  le 
tempe . D’autres  croient  qn’rre  vient  des  lettres  ini- 
tiales de  l’époque  des  Efpagnolos  : Ab  Exordio  Re- 
gni  Augufti.  (O). 

ERICHTON  , ( Aflron.  ) ; nom  que  l’on  donne 
quelquefois  â la  cooflellation  du  cocher.  Cet  Èri.  I 
ehton ' droit,  non  le  fils  de  Dardanus  , mais  un 
roi  d Athènes , qui  fut  déifié  comme  l'inventeur 
de  plufieurs  arts  utiles  & fur -tout  de  celui  des 
chars:  c’efi  celui  dont  parle  Virgile  dans  les  vers 
fnivans; 

Primat  Ericktbeniut  currur , & quattuor  aufus 
Junqere  eques  , rapidifqua  rôtit  inftfltrt  v'e&or  . 

Georg.  III , 11  j. 

( D.  L.  J 

ÉRIDAN  ,(  Aflron.  ) . Confielîaîioo  méridionale, 
cosapofée  de  6q  étoiles  dans  le  Catalogue  Britan- 
nique. En  latin  Endanut , Padut  ( le  Pô  ) , Nilus , 
M1I0  , Gyon  , Jvlutda  , Oceanus  . Phaéton  , fils 
du  foleil  , fi  célébré  dans  l'antiquité  , s’appeloit 
d'abord  Éridan  ; il  donna  fou  nom  à un  grand 
fleuve  d’Italie,  oh  ilavoifété,  dit-on  , noyé  après 
fa  chute;  & comme  les  Égyptiens  rendaient  au 
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fleuve  du  Nil  une  efpece  de  culte , on  a aoflà 
prétendu  que  c’étoit  ce  fleuve  bienfaifant  dont  ils 
avoient  voulu  confacrcr  l'image  parmi  les  allres . 
On  dunnoit  â ce  fleuve  le  nom  dcM</s,ou  noir, 
ce  qui  répond  an  mot  hébreu  [chicot  , qui  a la 
même  lignification . 

Nigra  facundat  arena.  Virg.  Georg.  IV,  291 . 

Le  coucher  de  cette  cooflellation  & de  celle  dn 
cocher , qui  fe  fait  le  matin , quand  le  foleil  par- 
court le  feorpion , fert  a M.  Dupuis  â expliquer 
la  chute  de  phaéton  , allégorie  de  l’embrâ  Cernent 
du  monde  ou  de  l’été,  qui  finit  par  un  déluge  , 
c’ell-â-dire,  par  les  pluies  de  l’autone.  ( Ajlrcnom. 
com.  IP,  p.  519  . ) 

11  y a dans  l'éridxn  une  étoile  de  ta  première 
grandeur,  appelée  achenar  ou  acharner  ,tUe  avoit 
en  1750,  22*  5'  44"  d’afeenfioo  droite  , fie  58* 
30'  50"  de  déelinaifoo  auflrale . ( D.  L.  ) 

ÉR1GONE,  ( Aflron.  ) ; nom  que  l'on  donne  â 
la  conllellatîon  de  la  vierge.  Voyez  Virage. 

ERREUR,  en  Afirmomie , e’ell  U différence  en- 
tre le  calcul  & l'obfervation  ; ainfi  , ['erreur  des 
tables  de  la  lune  et!  la  quantité-  dont  J es  tables 
donnent  ta  longitude  calculée  , différente  de  ia 
longitude  obfervée  : on  marque  ordinairement  du 
ligne  -f-  l’erreur  qu’il  faut  ajouter  aux  tables  pour 
les  acorder  avec  l'obfervation  . Hailey  avoit  cal- 
culé les  erreurs  de  fes  tables  pendant  dix-huit  ans , 
pour  fervir  â prédire  les  lieux  de  la  lune  dans  les 
ufages  de  la  navigation , fie  l’on  a publié  celles 
des  tables  de  Mayer  dans  la  ConnoilTance  des  temps 
de  1779. 

On  appelé  I erreur  d un  quart  de  cercle , la  quan- 
tité qu’il  faut  ajouter  aux  hauteurs  qu'il  indi- 
que ; erreur  d'une  lunete  méridiene  , la  quantité 
dont  elle  s’éloigne  en  différens  points  du  véritable 
méridien . Cotes , célébré  géomètre  d’Angleterre  , 
a donné,  en  1722,  â la  Itaite  d’un  ouvrage  inti- 
tulé , Harmonie  mtnfurarum , un  mémoire  intéref- 
fant  fur  les  rapotts  que  les  erreurs  ont  les  unes 
avec  les  autres  , & fur  les  maniérés  de  les  déter- 
miner par  les  réglés  du  calcul  différentiel  - J’ai 
traité  cette  matière  encore  plus  au  long  dans  le 
xxtite  livre  de  mon  Agronomie . (D.  L.) 

ESCALIER,  ( Hydr.  ).  On  pratique  dans  1a 
conflruSion  des  cafcades  des  efcaliers  de  pierre  , 
dont  la  plupart  font  en  fer-â-cheval  , avec  un 
bailla  qni  en  occupe  le  milieu  ; quelquefois  ces 
efcalitrt  font  de  gazon  . ( K ) . 

ESCOMPTE  , l.  m.  ( Arithmétique  3.  C’eft , eo 
général  la  remife  que  fait  le  créancier  , on  la 
perte  â laquelle  il  fe  foumet  en  faveur  du  paie- 
ment anticipé  qu’oo  lui  fait  d'une  fomme  avant 
l’échéance  du  terme. 

t.  Plus  particuliérement  escompter  fur  une  fom- 
me, c’efl  en  féparer  les  intérêts  qu’on  y fuppofe 
noyés  fie  confondus  avec  leur  capital . 

2.  11  y a deux  maniérés  d’énoncer  Vefrompte  ; 
on  dit  qu’il  fe  fait  à tant  pour  ÿ par  an  (ou  tel 
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autre  terme)!  ou  qu’il  fe  fait  à tel  denier.  Nous 
nous  en  tiendrons  à U première  expreflion  qui 
s’entend  mieux  , & qui  eff  la  plus  ufitée  . Quant 
au  moyen  de  ramener  l’une  à l’autre  ( t'oyez  Ih- 
té» Pt),  nous  aurons  fouvent  occalïon  de  renvoyer 
à cet  article  , à caufe  de  l’intime  liaifon  qu’il  y 
a entre  les  deux  calculs  ; & fur  tout  parce  que 
l'xrticle  Intérêt  (dont  l’autre  fe  déduit  ) devant 
naturélement  précéder  , G l’ordre  alphabétique  de 
cet  ouvrage  ne  s’y  oppofoit,  la  matière  s'y  trouve 
traitée  plus  à fond  ; ou  y aura  donc  recours,  mê- 
me fans  eu  être  averti  , s’il  fe  trouve  quelque 
point  qui  ne  paroiffe  pas  ici  fuffifament  eipliqué. 

j.  Quand  on  dit  que  Ve/compte  fe  fait  à tant 
pour  | par  an , par  mois , par  &c,  un  en,  un  moir , 
&c.  elt  ce  que  nous  nommerons  terme  d'ef compte . 

4.  Dans  toutes  les  queflions  de  ce  genre  il  entre 
nécellai rement  cinq  élément. 

La  fomme  due  qui  fera  délïgnée  par a 

Le  nombre  ( arbitraire  , mais  communément 
100  ) fur  lequel  on  fuppofe  en  général  que  fe 

fait  Ve/compte d 

Ce  qu'on  efcomptt  fur  ce  nombre i 

Le  temps  que  le  paiement  eft  anticipé.  . . . r 
Ce  qui  relie  après  Ve/compte  fait r 

5.  Comme  e’eff  à exprimer  r qu’on  fe  trouve 
ordinairement  le  plus  embaralfé  , ce  point  de- 
mande quelque  édairciffement  : r ell  proprement 
l’expofant  du  raport  du  terme  d'e/compte  au  temps 
qoe  le  paiement  a été  anticipé  , c’eff-à-dirc  , ce- 
lui-ci divifé  par  celui-là  . L’anticipation  fubliffe, 
iorfque  le  divifeur  net!  pas  fous-multiple  du  divi- 
dende; elle  difparoit  dans  l’autre  cas  , qui  el!  le 
plus  ordinaire  . C’eii  ce  que  les  exemples  feront 
mieux  entendre. 

6.  Pour  avoir  r , faites  d -f-r  t : d:  : » : ~~  :<X 


d 

d-f-it  ’ 
Ainfi  . 


D'où  l’on  tire  ...  -d  i~dx 


7.  Premier  exemple . Un  homme  doit  1344  liv. 
payables  dans  quatre  ans  ; fon  créancier  offre  de 
lui  «/compter,  à raifon  de  5 pour  J par  an  , s’il 
paye  aéluéiemeot  ; acceptant  l’offre  , que  doit- il 
payer  1 


Ç*=  [ 344  liv.-) 
aifant  J“  = 100  L 

i-  f — t 4 J i & fubflituant 
: «344  X îrf  =1544  X H =—?.“  = «100. 
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L«  mimé  ixemple  retourné . Un  homme  qui  de- 
voir 1344  liv.  exigibles  dtnt  un  certain  tempe , 
s'aquitc  eu  payant  a&uélement  ixoo  liv.  , IV/- 
compte  étant  à 3 pour  - par  an  ; de  combien 
d’années  a-t-il  anticipé  le  paiement  ? 

Subffituant  dans  la  quatrième  formule  t on 
trouve  t — too  x ttït  — in±  = 4- 

8.  Second  txtmph . Un  homme  doit  1000  liv.; 
payables  dans  deux  ans;  on  offre  de  lui  e/compter 
à raifon  de  5 pour  § par  an , du  jour  qu  il  poora 
anticiper  le  paiement  il  paye  au  bout  de  fept 
mois.-  qu’elle  fomme  doit-il  compter? 

Le  paiement  ell  anticipé  de  deux  ans — fept 
mais,  ou  téduifant  les  années  en  mois  de  14  — 7 
— 17.  Prenant  donc  17  pour  numérateur  de  U 
fraâion  qui  (11®.  5)  représente  r , & lui  donnant 
pour  dénominateur  le  terme  d'e/compte  un  an 
a u IL  réduit  eu  mois,  on  a r ~ fj, 


(■X  — 2000  liv.-, 

,*  d — 100  î 


Faiiant  donc  j . “*  0 jL 

t*=W  J 


& fubflituant 


r — 1000  X 


100  2400000  480000  _ 

100  + 85  1x85  257 


181 

t8é7  livres  — . 

*57 

Lt  mêmt  exemple  retourné.  Un  homme  qui  de- 
voir 2000  liv.  payables  dans  deux  ans , s’efî  aqui- 


té  en  payant  au  bout  de  fept  mois  1847  liv.  ffjr 
ou  1ftfa  liv.  à combien  pour  7 par  an  s’eft 
fait  IV/ compte? 

Subffituant  dans  la  troiffeme  formule  , on  trouve 
( fous  une  exprefiion  que  les  fraélions  rendent  né- 
celfairement  un  peu  compliquée  ) 

2000  — 480000  34000  ) 

1—  too  X — HZ-—  — 100X  j- 

480000  X 17  8 1 60000 j 

_ _*57  “ 3°*4  J 

9.  La  réglé  de  change  n’eff  foutent  qu’une  ré- 
glé d'e/compte  ; & cela  arive  Iorfque  le  change  fe 
prend  en  dedant  de  la  fomme  principale  ■ Un 
homme , par  exemple  , comptant  à un  banquier , 
fous  cette  condition  , une  fomme  de  3000  livres, 
de  combien  ( le  change  fuppofe  à 3 pour  £ ) fera 
la  lettre  qu’il  en  recevra 7.  . .appliquant  la  for- 
mule (&  négligeant  r qui  n’eff  ici  de  nulle  con- 
dération  ) , on  trouve  qu’elle  fera  de  3000  X f-J- 7 
_ MXffS  — 2912  liv,  yji  , le  banquier  retenant 
pour  fon  droit  87  liv.  j-57 . 

Le  mime  homme  , s'il  eût  voulu  que  la  lettre 
fut  de  3000  liv.  «b  plein , eût  dû  compter  3090 
liv.  le  change  montant  alors  à 90  liv. 

Mais  , demandera-t-on  , pourquoi  cette  diffé- 
rence? pourquoi  l’intérêt  étant  le  même  , ajoute- 
t-on  dans  un  cas  90  liv.  & que  dans  l’autre  oa 
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n'&ie  que  87  li».  Hl  ? 1*  réponfe  «ft  bien  (im- 
pie , c'ed  que  dans  les  deux  cas  on  opéré  fur 
deux  (ommes  differentes . Li  , ce  font  les  intérêts 
de  la  femme  même  de  3000  liv.  qu'on  lui  afou* 
te  ; ici  , les  intérêts  qu'on  été  ne  font  pas  ceux  de 
gooo  lie.  mais  d’une  Tomme  moindre  qui  y eff 
renfermée  & confondue  avec  eux  . Cette  fomme 
même  e!t  291 1 liv.  . dont  le*  intérêts  1 J 
pour  £ produifent  en  effet  87  liv.  -fy-,  ; en  forte 
que  1a  fomme  Sc  fes  intérêts  font  enCemble  3000 
liv. 

Tout  eeci , comme  on  voit  , n’eff  que  la  réglé 
de  trois,  dirigée  par  le  Jugement,  & maniée  avec 
un  peu  de  dextérité. 

On  ne  cottnoit  dans  le  commerce , qu’une  ef- 
pece  i'tfcompit ; c’eff  celle  qu’on  vient  de  voir, 
& qui  correfpond  à l’intérêt  fimplt:  néanmoins 
comme  ofcompttr  n’eff  proprement , ainfi  qu'on  l’a 
déjà  obfervé,  que  féparer  d'un  capital  un  intérêt 
qui  y eil,  ou  du  moins  qu’on  y fuppofe  confon- 
du, & que  l'intérêt  eff  de  deux  fortes,  il  femble 
qu’il  doit  y avoir  suffi  deux  efpeces  A'cfcompte  , 
relatives  chacune  i l’efpece  d’intérêt  qu’il  eff  que- 
ftion  de  démêler  d’avec  le  capital . En  adoptant  , 
li  l’on  veut  , cette  idée  , nous  avertirions  que  le 
fupplément  qu’elle  femble  exiger  ( & qui  n’eff 
guère  que  de  pure  euriofité  ) fe  trouve  a l’efri- 
< U Intérêt  rfdoublé  , la  féconde  des  formules 
qu’on  y voit  n’ayant  pour  objet  que  de  retrouver 
une  fomme  primitive  confondue  avec  les  intérêt* 
êlc  les  intérêts  d'intérêts  . Nous  y renvoyons  donc 
pour  éviter  les  redites . Crr  article  c/l  dt  Al. 
Muillsm  ott  OjRMlr , C mfttUtr  à'bontur  tu  pri- 
ftditl  dt  Rtmts, 

* En  général , foit  - l’intérêt  d’une  fomme  î dff 
an  bout  d’un  an  , il  eff  évident  qn’on  devra  au  bout 

de  l’année  I ^1  -) — - ^ ; foit  maintenant  r le  ra- 

port  d'un  temps  quelconque  1 une  année  , il  eff 
évident  que  , dans  le  cas  de  l’intérêt  lïmple  ( V.  Inté- 
rêt), on  devra,  au  bout  du  temps  r,  la  fomme  S 

(,+0  , & qne , dans  le  cas  de  l’intérêt  com- 

pofé , on  devra  la  fomme  S (■+=>  Or  , fi 

i = t,  ces  deux  quantités  font  égaies  ; li  r > 1 , 
la  (econde  eff  plus  grande  qoe  la  première , comme 
il  eff  aifé  de  le  voir  ; fi  r ^ 1 , la  première  eff 
plus  grande  que  la  fécondé  . Soir  i préfent  S ce 
qu’on  doit , en  efeomptant  pour  le  temps  r la  fomme 

y , on  aura  S 0 +i>  j dans  le  premier  cas , 

& 1 ^ t -jj-  ? dans  le  fécond  . Donc , i*.  (3 
r=  I,  I ifij:np:t  eff  le  meme  dans  le  cas  des 


deux  intérêts  . a*.  Si  r 7 r , la  remife  eff  plut 
grande  dans  le  fecood  cas  que  dans  le  premier  ; 
c’eff  le  contraire,  fi  lui  t.  Ainfi  , quand  on  tf- 
comptt  pour  moins  d’un  an  , il  eff  avantageux  h 
celui  pour  qui  on  o/eomptt  de  fuppofer  qu’il  prête 
i int/rit  compo/i  ; c’eft  le  contraire,  fi  on  ifccm- 
pti  pour  plus  d’uo  an . C’eff  qu’en  général  l'inté- 
rêt compofé  eff  favorable  au  créancier  pour  lea 
termes  au  deli  de  l’année  , & au  débiteur  pour 
les  rtrmes  en  deçi . yojcx  Intérêt . 

On  voit  aulfi  que , pour  trouver  Vtfcomptt  de 
100  liv,  payées  au  bout  d’un  an , au  denier  20 , 


il  faut  prendre 


«+  T-" 


'-95  1*4  f-9<l. 


& non  pas  95  liv.  comme  l’oo  paye  ordinairement . 
En  effet  , il  faute  aux  ieux  que  9$  Uv.  au  bout 
d’un  an,  doivent  produire  feulement  99  liv.  ij  f. 
au  denier  10 , & non  pas  100  liv.  M.  Deparcieux 
a déjà  fait  cette  remarque , pop.  10  & n dt  /un 
Ejfti  fut  ht  PreètiUiUl  dt  It  durit  dt  la  vit 
humain 1 . La  raifon  arithmétique  de  cette  faufle 
opération  , c*  eff  que  les  banquiers  prenent 

■ pour  la  même  chofe  que  100  ( 1 — 7;  ) : or 
* *1  T» 

— r-y — eff  un  peu  plus  grand  que  1 — x;,  puif- 


que  1 eff  un  peu  pins  grand  que  1 — y-ry.  (O). 

ESCOPERCHE  , ( Mi  ch.  ) ! e’eft  une  machine 
dont  on  fe  fert  pour  élever  des  fardeaux  , au 
moyen  d’une  pièce  de  bois, ajoutée  fur  un  gruau, 
au  bout  de  laquelle  il  y a une  poulie. 

C’eff  encore  comme  uo  fécond  fauconeau  élevé 
fur  un  gruau  ou  fur  un  engin , ou  c’eff  une  piece 
de  bois  ajoutée  fur  un  gruau.au  bout  H ■ laquelle 
il  y a une  poulie  • Ce  mot  fe  dit  auffl  de  toutes 
les  pièces  de  bois  qui  fout  debout  , & qui  ont 
une  poulie  i l’extrémité  , par  le  moyen  de  la- 
quelle ou  élevé  du  bois  & des  pierres  . Ou  ap- 
pelé auffi  t/toptrcht  une  folive  ou  autre  piece  de 
bois , qui  a une  poulie  , & dont  on  eff  quelque- 
fois obligé  de  fe  fervir  en  des  endroits  oit  il  eff 
impoffibie  de  placer  un  engin, ou  une  grue  , quoi- 
que cette  piece  ne  (bit  pas  tooj'ours  dreffée  de- 
bout , mais  fouvent  planchée  comme  fur  une  avance 
de  corniche  ou  dans  une  Incarne.  ( -f- ) 

ESCULAPE  ; nom  de  it  confie! Urion  d'Ophin- 
eos  ou  du  Serpentaire. 

ESPACE  , tu  Glomltrir  , lignifie  l’aire  d’une 
figure  renfermée  ou  bornée  par  les  lignes  droites 
ou  courbes  qui  termineur  cette  figure. 

Vtfptct  parabolique  eff  celui  qui  eff  renfermé 
par  la  parabole  : de  même  Vtfpace  elliptique  , 
Vefptce  conchoidal , Vtfptct  ciffoïdal  font  ceux  qui 
font  renfermés  par  l’ellipfe  , par  la  coochoïde, 
par  la  ciiïoïde  , &c.  Voptx  tet  mon  : v-.ytx  tujji 
Q’I  A DR  ATURF  . 

Espace  , tu  Micbanrjut , eff  la  ligne  droite  ou 
courbe  que  l’on  conçoit  qu’un  point  mobile  décrit 
dans  Ton  mouvement . ( O ) , 
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ESPECE,  tn  Arithmétique  ; il  y a dans  cette  quand  on  connoît  le  raport  de  fes  axes.ro/nSn»- 
fcience  des  grandeurs  de  même  efpece  , & des  gran-  blarif  O"  Paramétré.  (O), 
deurs  de  différente  efpece.  ESSIEU,  f. ra.  ( M/cban.)  appelé’  aulTi  chez  les 

Les  grandeurs  de  mime  tfpece  font  definies  par  anciens  cacheté , et)  la  intime  chofe  qu'a», 
quelque^  uns , celles  qui  ont  une  même  dénomma-  On  ne  Te  fett  plus  de  ce  terme  qu'en  parlant 
ton:  ainft , z pltds  & 8 pieds  font  des  grandeurs  des  roues,  pour  défigner  la  ligne  autour  de  la- 
de  même  effet . quelle  elles  tournent  ou  font  ccnfées  tourner . Vcy. 

Les  grandeurs  de  differente  efpece  , félon  les  Rouf.  . 
mêmes  auteurs, ont  des  dénominations  differentes;  Ej]ieu  dam  le  ttwr,c'e(l  la  même  chofe  qu'a» 

par  exemple , 3 pieds  & 3 pouces  font  des  gran-  dam  ta  tambour.  Voyez  ce  moi.  Voyez  aufft  Tous, 

deurs  de  différente  efpece.  (£).  Les  anciens  Géomètres  François  , par  exemple 

* On  définira  plus  exaffement  les  grandeurs  de  Defeartcs  dans  l’a  Géométrie  , donnent  le  nom 

différente  e/pete  , en  difant  que  ce  font  celles  A’ejfieu  à l 'axe  dit  courbes , Voyez  Axe  & Cour  si. 

qui  font  de  nature  différente  ; par  exemple,  l’éteo-  (O). 

due  & le  temps  , 11  heures  & 12  toifes  lont  des  ÉTABLISSEMENT  du  Port  ; c'efl  l'heure  oit 

grandeurs  de  différente  efpece  ; au  contraire  , 11  ative  la  pleine  mer  dam  un  Port  le  jour  de  la 

heures  & 11  minutes  d'heure  font  de  la  même  nouvclc  lune.  Voyez  Flux. 
efpece . ÉTALON;  tnefure  primitive  qui  fert  à régler 

On  ne  fauroit  multiplier  l’une  par  l’autre  des  toutes  les  autres  ; on  donne  fur  tout  ce  nom  à ia 
quantités  de  différente  efpece  , dans  quelques  Cens  toile  du  grand  Châtelet  & de  l'académie  des  Scien- 
qu'on  prene  cette  expreftioa  ; on  ne  peut  multi-  ces.  Voyez  Toisr. . 

plier  des  pieds  par  des  pouces  , ni  des  toifes  par  ÊTA  MER,  (Hydraul,).  Pour  rendre  les  tables 
des  heures.  Voyez-en  la  raifon  au  moi  MutTtru-  de  plomb  plus  folides , quand  on  les  emploie  à des 

canon.  On  peut  divifer  l’une  par  l'autre  des  cuvetes,  de  terralfes  & des  réfervoirs , on  les  fait 

quantités  de  différente  efpece  , prifes  dans  le  pre-  fumer  en  y jetant  deffus  de  i'étaio  chaud  pour 

snier  fens;  par  exemple  , 12  heures  par  3 minu-  boucher  les  fuufiores.  (K), 

tes  ( Voyez  Division  ) ; mais  on  ne  peut  diiifet  ÉTANIN  ;non  arabe  de  l’étoile  y à la  tête  du 
l’une  par  l’autre  des  quantités  de  différente  efpece,  dragon , qui  efl  de  féconde  grandeur, 
prifes  dans  le  fécond  fens  : par  exemple , des  toifes  ÉTÉ  , ( Giog.  & Phyfio.  ) efl  une  des  Caifons 
par  des  heures.  Voyez  Abstrait  , Concrit  , &c.  de  l’année  qui  commence  dans  les  pays  feptentrio- 
On  dit  qu’un  triangle  ell  donné  d 'efpece  quand  naux , le  jour  que  le  foleil  entre  dans  le  ligne  du 
chacun  de  fes  angles  efl  donné:  dans  ce  cas  , le  Cancer,  ou  le  21  Juin , & qui  finit  quand  il  fort 
raport  des  côtés  efl  donné  suffi  ; car  tous  les  trian-  de  1a  Vierge  le  22  Septembre  . Voyez  Saison  & 
gles  équiangles  font  femblables . ( Voyez  Triangle  Signe  . 

Cr  Semilable  ) . Pour  qu’une  autre  figure  refli-  Pour  parler  plus  exaftement  & plus  générale- 
ligue  qnetconque  fait  donnée  b' tfpece , il  faut  non  ment,  Vit/  commence  lorfque  la  diilance  méri- 
feulement  que  chaque  angle  foit  donné  , mais  au  (fi  diene  du  foleil  au  zénith  efl  ta  plus  petite  , & 
le  raport  des  côtés.  finit  lorfque  fa  diftanee  efl  précifemeot  entre  la  plus 

On  dit  qu’une  courbe  efl  donnée  S efpece  , le.  grande  Ht  ia  plus  petite, 

dans  un  fens  plus  étendu  , lorfque  la  nature  de  La  fin  de  l’éré  répond  au  commencement  de  l’nu- 
la  coutbe  efl  connue  , lorfqu’on  fait  , par  exem-  toile  . Voyez  Autone  . 

pie,  fi  c’ell  uo  cercle , une  parabole , &e.  2«.  dans  Depuis  le  commencement  de  l’éré  jufqn’à  celui 
un  fens  plus  déterminé,  lorfque  la  nature  de  1a  de  l’autone,  les  jours  font  plus  longs  que  ies  nuits; 

courbe  efl  connue,  & que  cette  coutbe  ayant  plu-  mais  .ils  vont  toujours  en  déeroifTant  , & fe  trou- 

fleurs  paramétrés , on  connoît  le  raport  de  ces  pa-  vent  enfin  égaux  aux  nuits  au  commencement  de 

ramrtres . Ainfi  , une  ellipfe  efl  donnée  A'efpece  , l’autone. 

lorfqo’on  connoît  le  raport  dé.  fes  aies;  il  en  efl  Le  premier  jour  de  l’été  étant  celui  oh  le  foleil 

de  même  d'une  hyperbole  . Pour  bien  entendre  darde  fes  rayons  le  plus  à plomb , ce  devrait  être 

ceci,  il  faut  fe  rapcler  que  la  conflruêtion  d'une  narurélement  le  jour  de  la  pins  grande  chaleur; 

courbe  fuppofe  toujours  la  connoiffance  de  quel-  cependant  c’efl  ordinairement  entre  le  31  Juillet  fit 

ques  lignes  droites  confiantes  qui  entrent  dans  l’é-  le  7 Août  , que  nous  reflentons  le  plus  grand 
quation  de  cette  courbe  , & qu’on  nomme  para-  chaud  , & cette  chaleur  répond  1 17  degrés  du 
rentre  t de  ta  courbe  {Voyez  Paramétré).  Les  cour-  thermomètre  François,  par  un  milieu  entre  les 
brs  qui  n’ont  qu'on  paramétré , comme  les  cercles,  degrés  de  chaleur  au  jour  fie  de  la  noit  ; c’efl  ce 
les  paraboles , font  toutes  femblables  ; fit  fi  le  pa-  qu  o n voit  par  le  calendrier  météorologique  im- 
rametre  efl  donné,  la  courbe  efl  donnée  A'efpece  primé  dans  le  traité  de  M.  Cotte  , dans  la  con- 
& de  grandeur  : les  combes  qui  ont  plufieors  pa-  noiffance  des  temps  de  177;, & dans  le  journal  de 
remettes  , font  femblables  quand  leurs  paramétrés  Phyfique  de  M.  l’abbé  Roziee  , Juin  177V  Cela 
ont  entr’eux  un  même  raport . Ainfi  , deux  cili-  vient  de  la  longueur  des  jours  fie  de  la  brièveté 
jtfes , dont  les  axes  font  entr 'eux  comme  m ell  d »,  des  nuits  de  iVré,qui  fait  que  la  chaleur  que  le 
font  femblables,  fit  t’elüpfc  cil  donné  A'efpece  [foleil  a donnée  i la  terre  pendant  le  jour , fubl'ul* 
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encore  en  partie  au  commencement  du  jour  foirant, 
& s’ajoute  ainfl  à celle  que  le  foleil  donne  de  nou- 
veau . La  chaleur  ainli  confervde  de  plulîeurs  jours 
eonféentifs  , forme  vers  le  milieu  de  l'été  la  plus 
grande  chaleur  poHible. 

On  appelé  levant  8c  couchant  d'été  le  point  de 
l'horizon  oh  le  foleil  fe  ieve  ou  fe  couche  au  fol- 
flice  d'été . Ces  points  font  plus  au  nord  que  les 
ints  et!  & oueil  de  l’horizon , qui  font  le  levant 
le  couchant  des  équinoxes. 

Solftice  d’été.  Voyez  Solstice  . 

ÉTOILE,  Cl .ftellt,  ( Ajironomie  ) . On  donnoit 
autrefois  ce  nom  h tous  les  corps  eéleftes,&  l’on 
didinnuoit  les  étoiles  fixes  8c  les  étoiles  errantes 
ou  pïsnetes-,  mais  aujourd'hui  l’on  ne  donne  plus 
le  nom  d’étoile  qu'aux  aftrcs  qui  (ont  fiscs  & qui 
ont  une  lumière  propre  & inhérente , ainli  que  le 
foleil. 

On  divife  les  Itoiht  en  piufienrs  grandeurs  , 
fuivant  leur  degré  de  lumière  ou  leur  éclat  ; 
on  compte  10  i 14  étoiles  de  la  première  gran- 
deur, qui  font  Slrius,  la  Lyre  , la  Chevre  , Ar- 
Surus,  Aldebaran  , l'épaule  d’Orion,  Rigel,  Re- 
gulus  , l’épi  de  la  Vierge  , Proeyon  , An  tarés  , 
Fomalhaut,  l’Aigle,  Acharnar,  Canopus , le  pied 
de  la  Croix  , la  Jambe  & le  pied  du  Centaure  ; 
les  cinq  dernieres  ne  font  point  vilibles  en  Euro- 
pe . Il  y en  a qui  ajoutent  la  queue  du  Cygne  , 
la  première  des  Gémeaux, le  coeur  de  l'Hydre,  la 
queue  du  Lion,  la  fécondé  du  VaiQeau  & l’oeil 
du  Paon.  Les  anciens , qui  comptoient  101s  étoilts 
dans  la  partie  du  ciel  qu'on  voyoit  en  Égypte, en 
comptoient  15  de  la  première  grandeur, 45  de  la 
féconde,  xoï  de  ta  troilieme,  474  de  la  quatriè- 
me, Z17  de  1a  cinquième  , & 49  de  la  fi  tienne  ; 
il  y avoir  encore  5 nébuleufes  Sc  g]  étoiles  plus 
obfcurcs  qne  les  autres;  le  total  faifoit  10x2  ; ils 
ne  poulfoicnt  pas  leur  divifion  pins  loin  : & s’ils 
ne  comptoient  que  47  étoiles  de  tixieme  grandeur , 
c’étoit  i caufe  de  la  difficulté  de  les  diliingoer  : 
aujourd’hui  qu’on  obferve  avec  des  lunetes  , on 
diilingue  des  étoiles  de  7*.,  8*.,  9*. , & ro*.  gran- 
deur , 8c  des  étoiles  télefeopiques  ou  vifihles  feule- 
ment avec  les  fortes  lnnetes  ; celies-ei  font  en  fi 
grand  nombre  qu’on  en  voit  le  champ  de  la  lu- 
nete  parfemé , quand  la  nuit  eil  bien  obfcnre , 8c 
l’oeil  bien  repofé,  & cela  dans  prefque  tontes  les 
parties  du  ciel. 

On  divife  auffi  les  étoiles  en  cent  conftellstions , 
& nous  avons  expliqué  1a  manière  de  les  difiio- 
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guer  dans  le  ciel  ; on  appelé  informes  les  étoiles 
qui  ne  font  pas  comprifes  dans  les  bornes  de  quel- 
ue  conflellation . On  a drefié  des  cartes  & des 
gures  propres  à reconoître  les  étoiles  . Voyez 
CartCs. 

Les  étoiles  étant  les  points  fixes  dans  le  ciel  , 
autquels  les  afironomes  raportent  les  mouvement 
des  planètes  pour  mefurcr  lents  révolutions  & 
leurs  inégalités,  il  faut  en  connoltre  eiaûement 
les  pofitions  ; & pour  cet  effet  , on  obferve  leurs 
tfetnfions  droites  , dédinsifons , longitudes  & le- 
titudss , en  les  reportant  à l'équateur  St  b l 'écli- 
ptique . Cet  quantités  varient  par  la  précejion  des 
équinoxes,  quoique  les  étoiles  foient  fixes.  Je  ra- 
porterai  les  pofitions  des  étoiles  de  la  première  grtn- 
deur  , pour  17J0  , d’après  le  catalogne  de  l’abbé 
de  1a Caille; on  en  trouvera  quelques  autres  i l’ar- 
ticle de  chaque  confiellatioo . ; 

Hipparque  fut  le  premier  qui  drefia  nn  cata- 
logue d’étoiles  , 115  ans  avant  J.  C.  Ceux  de 
Flamfléed  8c  de  la  Caille  font  les  plus  étendus 
que  nous  ayons  aéluélement.  Voyez  Catalogue . 

Bayer  dans  fon  uranométrie  publiée  en  idoj  , 
marqna  les  différentes  étoiles  par  des  lettres  gre- 
ques  «,  (S,  y,  t,  &c.  Cet  ufage  self  confervé 
jufqu’à  nous,  comme  on  le  verra  dans  le  catalo- 
gue de  la  page  fuivante . 

Mouvement  des  étoilts.  Les  étoilts  fias  ont  en 
général  deux  fortes  de  moovemens  apparent  : l’un 
qu’on  appelé  premier  , commun  , ou  mouvement 
diurne , ou  mouvement  du  premier  mobile  ; c’efl  par 
ce  mouvement  quelles  paroiffent  emportées  avec 
U fphere  ou  firmament  autour  de  1a  terre  d'orient 
en  occident  dans  i'tfpace  de  vingt  quatre  heures  . 
Ce  mouvement  apparent  vient  du  mouvement  réel 
de  la  terre  autour  de  fon  axe. 

Le  fécond  mouvement  des  étoiles  elt  celui  par 
lequel  elles  paroiffent  fe  mouvoir  félon  l'ordre  des 
figoes  , en  tournant  autour  des  paies  de  l'éclipti- 
que , avec  tant  de  lenteur  , qu’elles  ne  décrivent 
pas  plus  d'un  degré  de  leur  cercle  dans  l’efpace 
d’environ  71  ans  ; par  ce  mouvement  les  latitu- 
des ne  changent  pas , mais  les  longitudes  des  étoi- 
les augmentent  chaque  année  de  50"  t . Ce  mou- 
vement eft  purement  apparent  .Ferrez  PrIcevuow  . 
Nous  avons  marqué  dans  le  Catalogue  fuivant 
fon  effet  en  afeenfion  droite  & eu  déelinaifon . 

Les  lettres  S St  M fignifient  fepteutrionale  St 
méridionale;  les  lettres  B St  A fignifient  boréale 
& anftrale,  ce  qui  revient  an  même. 


CATALOGUE 


Digitized  by  Google 


rdT  © C P EH 


697 


CATALOGUE 

De  XXV  Étoiles  principales  pour  tannée  175a 

Noms  des  étoile* 
& leurs  grandeurs. 

Afcenlioos 
droites 
des  étoiles. 

Variations 
pour 
dix  ans. 

DécJinaifoos . 

Variations 
pour 
dix  ans. 

Longitudes . 

Latitudes . 

Si.  O.  M.  S. 

M.  S. 

D.  M.  S. 

M.  S. 

Si.  D.  M.  S. 

D.  M.  S. 

Étoile  polaire  . * 2. 
Corne  précédente  du  Bé* 

0 ro  40  5é,o 

»5  8.3 

87  58  2,4  S. 

4-3  «7.0 

2 25  4 12 

66  4 :t  B 

lier  . . . . fi  3* 
Luifante  de  Perfée  . 

0 15  lj  ï,l 

8 1 2,  t 

«9  34  34>*  S- 

4-3  *>3 

1 0 28  40 

8 28  44  B 

« 2. 

CEil  du  Taureau  Alde 

1 16  39  25,4 

10  29,1 

48  5 6 J i,o  S. 

4-2  I7,é 

1 28  35  59 

30  5 S«B 

BAR  AN  •••«!. 

7 5 *4  *>5 

8 33,9 

15  59  3.8  S. 

+ « 73.4 

7 <S  17  45 

5 29  OA 

L*  Chcvue  . . « 1. 

1 14  3?  53*‘ 

ro  59,8 

45  41  41,2  S 

+ ° 53.3 

2 18  21  51 

21  51  43  B 

Pied  d’Orion Rien,  fi  i. 
La  deuxieme  du  biudrier 

a 15  38  10,0 

7 <»>« 

8 30  35, 5M. 

—0  49,7 

2 13  20  X? 

31  9 13A 

d’Orion . . . • 2. 

Épaule  orientale  d'O- 

2 20  53  10,4 

7 3«9 

1 23  o,éM. 

— 0 31,7 

2 19  58  31 

24  32  18A 

rion  . • • . « 1. 

Canopus  , fur  le  vaif- 

1 *5  *4  4M 

8 7.4 

7 20  25,0  S. 

4-0  ié,o 

1 25  15  50 

«<*  3 3«A 

feau  . . . . « 1. 

Le  grand  chien  Si- 

3 4 36  é,0 

3 *0,7 

52  34  4,éM. 

4-o  lé,i 

3 11  30  40 

75  5«  7iA 

MUI.  » » • » le 

Le  petit  chien  Pho- 

3 8 31  a,o 

6 4M 

‘ 

16  23  35, rM. 

4-0  29,7 

3 ro  38  22 

39  32  58A 

CYON  • . • * x. 

La  tête  auftrale  des  gé 

3 l«  3»  57,2 

8 0,7 

5 50  42,2  S. 

— r I3,é 

3 2X  20  14 

15  58  9 A 

meaux  . . • fi  2. 

Coeur  da  Lion  Reçu- 

3 22  29  38,2 

9 ï»,7 

28  36  22,7  S. 

— 1 lé,7 

3 «9  45  58 

6 40  oB 

LUS  ....  « I. 

4 28  45  “.7 

8 é,i 

ij  to  51,8  S. 

— 2 5M 

4 l6  21  12 

0 17  33  B 

Éri  de  la  Vierge.  « r. 
Le  Bouvier  Abctu 

(S  18  0 54,4 

7 5**5 

9 50  50, 4M. 

4-3  10, 6 

6 20  21  18 

2 2 5 A 

SUS  ••••«!. 

Baflîn  auftral  de  la  Ba- 

7 * 3 59>o 

7 3,' 

20  29  39,3  S. 

— 3 «3.0 

é 20  44  46 

3°  54  3*  B 

lance  ...  « a. 
Badin  bordai  de  la  Ba 

7 9 té  23,1 

8 15.7 

«4  59  8.3M. 

4-7  35,7 

7 ««  35  57 

0 21  55  B 

lance  . . . fi  a. 
La  Boréale  au  front  du 

7 >5  53  S *»9 

8 3>« 

8 26  28, 7M. 

4-7  «9.5 

7 «5  53  7 

8 31  3éB 

Scorpion  . . fi  2. 
Carurdu  Scorpion  , An- 

7 *7  44  ”.7 

8 40.4 

19  35I.9M. 

4-1  47,0 

7 79  42  2 

1 2 24  B 

TARÉS  . . . « I. 

8 3 3'  55’* 

9 8 6 

25  51  é,5M. 

+ « 79.3 

8 6 ré  28 

4 32  nA 

La  Lv»r  ...  * t. 
La  claire  de  l'Aigle  . 

9 7 7 4,7 

5 3,* 

38  34  1,4  S. 

4-o  24,8 

9 11  48  37 

61  44  50  B 

« 2. 

La  fuivante  i la  tête  du 

9 >4  38  46,9 

7 «54 

8 23  45, r S. 

4*«  73.* 

9 28  15  2 

29  18  46  B 

Capricorne.  . « 3. 
Épaule  précédente  du 

IO  I 2 24,3 

8 12,3 

13  18  o,5M. 

— « 43,3 

10  O 21  59 

<*57  *9  B 

verfeau.  . . fi  3. 
La  précédente  i la 
queue  du  Capricor- 

10  19  35  50,0 

7 5 

9 39  2t,8M. 

— 2 32, é 

10  19  54  39 

0 37  58  B 

ne  ....  7 3. 
Fomjlhaut  ) bouche 
du  Poidoo  audral  . 

10  21  32  58,0 

8 21,7 

17  4é  40,rM. 

— 2 37,0 

10  18  17  10 

2 32  2 A 

• • • • * . IC  I. 

Il  10  5é  41,2 

8 20,8 

30  56  21, 7M. 

— 3 9,5 

II  0 20  33 

21  é 13  A 

MttL/natijmt . Tomt  /.  l ut 
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Elles  paroifienr  décrire  chaque  anode  des  ellipfes 
qui  ont  40  fécondés  de  diamètre . Ce  mouvement 
elt  apparent,  Voyez  Aü:*r»tion. 

Les  é toile s changent  de  longitudes  & de  latitudes 
par  le  déplacement  de  l'écliptique  • Voyez  Obliqui- 
it  ne  t’ÊcLiETitiaE  ; ce  mouvement  eli  purement 
apparent . 

Elles  changent  de  longitudes  fans  changer  de  la- 
titudes , par  l'effet  de  la  Murer»» . 

Comme  on  détermine  les  poGtions  des  étoiles  par 
raport  à l'écliptique  & à l’équateur  , on  appelé  , 
quoique  improprement  , mouvement  des  étoiles  , 
tous  les  changemens  qui  paroiffent  dans  ces  ficua- 
tions . 

Ces  mouvemens  généraux  & apparens  affeéient 
toutes  les  étoiles  ; mais  il  y a quelques  étoiles  qui 
ont  de  plus  un  mouvement  propre  , un  dérange- 
ment phyfique  dont  on  ignore  la  caufe  , & dont 
on  tûche  de  déterminer  la  quantité  par  obfer- 
vation . 

On  peut  dire  cependant  en  général  que  les  /toiles 
font  immobiles , & qu’il  n’y  en  a qu’un  petit  nom- 
bre auxquelles  on  ait  aperçu  de  femblables  déran- 
gement. Ce  qui  prouve  afiex  l'immobilité  Ac%  étoi- 
les , ce  font  les  alignemens  obfervés  autrefois , & 
qu’on  trouve  confiament  les  mêmes . Ptol.  Aleee. 
liv.  VU,  cbap.  1 ; Tycho.  Progym.  tom.  I,p.  154. 
Riccioli  raporte  plus  de  viogt-cinq  exemples  A'ésoi- 
hs  qui,  prifes  trois  à trois,  paroiiïent  exa&ement 
en  ligne  droite , Ajlt.  ref.  peg.  203  ; telles  font  la 
chevre  avec  le  pied  précédent  du  cocher  & alde- 
baran , les  deux  têtes  des  gémeaux  avec  le  cou  de 
l’hydre  ; le  baGGn  aufiral  de  la  balance  , avec  ar- 
fturus  & 1a  moyene  de  la  queue  de  la  grande  our- 
fe  ; les  deux  étoiles  boréales  de  la  tête  du  belier  , 
& la  luifante  au  genou  de  Perfée  : celles  qui  avoieot 
autrefois  cette  poGtion  reétiligne,  la  coufervent 
encore,  du  moins  autant  qu’on  peut  en  juger  à la 
vue  ; ainG , les  étoiles  font  à peu  prés  Gxes , & les 
dérangement  dont  il  s'agit  ici , ne  tombent  que  fur 
un  petit  nombre. 

Haliey,  en  examinant  les  pofitions  des  étoiles 
qui  font  dans  le  feptieme  livre  de  l 'Almegeflt  , 
pour  en  déduire  la  préceftion  des  équinoxes  , aper- 
çut que  trois  des  principales  étoiles  , aldebarao  , 
firius  & arêlurus,  a voient  changé  de  latitude  en  un 
feos  contraire  au  changement  de  toutes  les  autres , 
5t  contraire  i ce  qu’exige  la  diminution  de  l’obli- 
quité  de  l’écliptique.  P bit.  Trenf.  1718,  »ani.  355. 
Suivant  Haliey,  aldebaran  devroit  être  aSuélement 
1 5'  plus  au  nord , & il  eft  de  20'  plus  au  fud  que 
dans  Ptolémée  , par  raport  à l’écliptique  ; firius  de- 
vrait être  10'  plus  au  nord  , & il  elt  21'  plus  au 
fud  ; aréhirus  qui  devroit  avoir  à peu  prés  la  mê- 
me latitude , eil  33'  pins  au  midi  ; l’épaule  orien- 
tale d'Orion , efi  au  contraire  plus  au  nord  d'un 
degré , que  fuivant  le  catalogue  de  Ptolcmée . On 
ne  peut  pas  foupçoner  des  erreurs  de  copifies  dans 
ces  poGtions  , parce  que  les  dédinaifons  reportées 
dans  d’autres  endroits  du  livre  s’acordent  avec  les 
longitudes  ioférées  dans  le  catalogue  : on  ne  peut 
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pas  attribuer  cette  différence  l’erreur  des  obfer- 
valions , parce  qu’on  voit  celles  d’Ariflylle  & de 
Tymocharés  d'acord  avec  celles  d’Hipparque  & de 
Ptolémée  . 

Caflini  ayant  comparé  les  obfervations  faites  par 
fon  perc  , en  1672,  & par  Richer  à Cayenne  , trou- 
ve qu’alors  la  latitude  d’arélurus  étoit  de  30°  57' 
26";  or  en  1738  , il  l’obfcrva  de  30“  55'  a6; 
ainG,  dans  un  intervalle  de  66  années  , arâurns 
s eil  raproché  de  l’écliptique  de  deux  minutes , ce 
qui  fait  3’  1"  par  ficelé.  Les  obfervations  de  Flam- 
Itced  & celles  de  la  Caille  comptées  entr'elles  , 
donnent  4'  8".  M.  le  Morutier  a trouvé  ce  mouve- 
ment de  4'  5' ( Mémoires  de  1769  ):  ce  mouvement 
cri  encore  prouvé  par  les  obfervations  de  M.  Caf- 
fini  de  Thury , (Aléta,  1753),  & M.  d’Agelet  a 
trouvé  34"  depuis  le  temps  de  la  Caille  , ce  qui 
fuppofe  deux  minutes  & demie  de  mouvement  vers 
le  midi  en  un  fiecle.  Si  l’on  fuppofe  4'  de  dimi- 
nution , & qu’on  en  ôte  13"  dont  elle  devoir  di- 
minuer par  la  caufe  générale,  il  refiera  3'4^'  pour 
le  déplacement  réel  d arélurus.  Il  y après  d arftu- 
rus  une  petite  étoile  , marquée  b dans  nos  cartes 
céiefies,  & qui  efi  très-propre  à faire  apercevoir 
le  mouvement  réel  d'aréfurus . Leur  pofition  re- 
fpeâive  a changé  confidérablemenr  depuis  le  temps 
de  Flamfiécd  , 6c  le  changement  efi  prefque  tout 
entier  en  latitude;  cependant  M.  le  Monnier  trou- 
ve une  rétrogradation  en  longitude  d’une  minute 
par  fiecle  . 

Le  P.  Mayer  a obfervé  , en  1777  , un  grand 
nombre  de  perires  étoiles  qui  font  auprès  desgrôf- 
fes  , St  qui  feront  propres  à faire  connoître  ces 
mouvemens  propres  ; il  y avoit  déjà  remarqué  des 
différences  ; il  en  atrribuoit  une  partie  aux  petites 
étoiles,  qu'il  regardoit  comme  des  efpeces  de  fa- 
tellites . De  remis  ht  exlo  phsnomems  , . . mtnnhei- 
mii , 1779,  in  4”.  Mais  cette  hypothefe  ne  paroît 
pas  prouvée . 

Le  changement  de  latitude  n’efi  pas  fi  fenfihle 
dans  firius , du  moins  par  les  obfervations  moder- 
nes; car  Caflini  ayant  calculé  les  obfervations  de 
Tjrcho,  a trouvé  la  ltritnde  vers  1590  , 39”  32’ 
to*.  Flamfiéed  la  trouva  de  39*  32’  8"  pour  1690. 
Par  les  obfervations  de  Richer  , faites  en  1672  , 
Caffini  Ia  trouve  de  39°  31'  55“ , tandis  que  lui- 
même,  vert  1738,  l’a  obfervée  pins  grande  d’une 
minute , aufii-bien  que  la  Caille  , qui  trouve  39° 
32'  58" 7 pour  J75o.Ainfi,  il  n’y  a guere  qu’une 
minute  d’augmentation  depuis  un  fiecle . Voyez.  Mi m. 
Acad,  des  Seiene.  1758  , peg.  353  ; mais  cette  la- 
titude auroic  dû  diminuer  de  32",  par  le  déplace- 
ment de  l’écliptique  dans  le  même  intervalle  de 
temps.  Ainfi , il  y a un  changement  propre  d’en- 
viron T j dans  le  mi  lieu  de  firius  , qui  s’eft 
avancé  vers  le  midi . 

Il  efi  difficile  dt  déterminer  les  variations  d'Al- 
debaran  , qui  jufqu’à  prdfent  er.t  paru  fort  irré- 
gulières, comme  je  l'ai  fait  voir,  Mène.  de  1758, 
peg.  434;  fa  latitude  que  nous  trouvons  de  5°  29 
o , efi  de  y 2 9’  50'  dans  le  catalogue  de  Flamfïccd , 


M.  : 


que 

Mère 

nuis 

théoi 


que 
de  ’ 

pen 

B» 

obi 

ve 


vo 

ce 


Br 

d’ 

ef 

S' 

?■ 

fo 

il 


4 

c 

\ 

c 

c 

y 


t 

< 


gitized  by  Google 


E T O 

M.  Caffini  trouve,  par  les  obfervations  de  Tvchn , 
que  cette  latitude  en  1589,  étoit  de  50  50'  25", 
M/m.  de  1738  ; elle  patoît  donc  avoir  diminué  : 
niais  cette  diminution  devant  être  de  3 2“  par  la 
théorie  générale  , le  mouvement  propre  ne  feroit 
que  de  47"  par  les  obfervations  de  Flamfféed  & 
de  la  Caille,  & de  ao"  par  celles  de  Tycho.  Ce- 
pendant l'abbé  de  la  Caille  m’a  dit  que  dans  le 
grand  nombre  de  réductions  qu'il  a faites  de  fcs 
obfervations  fur  aldebaran  , il  avoit  trouvé  fou- 
vent  des  irrégularités  de  15  à 20' , qu’il  ne  pou- 
voit  attribuer  qu'a  des  variations  particulières  à 
cette  /toile  . Tycho- Brahé  s’étonoit  aufti  de  la 
grande  différence  qui  fe  trouve  entre  les,  latitudes 
d’aldebaran  , déduites  des  obfervations  de  Tymo- 
char  , d'Hipparque  & de  Ptolémée  . Voyte.  ce 
que  j’en  ai  dit  dans  les  M/moites  de  1738  , psg. 
344 il  paraît  que  ces  variations  d' Aldebaran 
font  très- irrégulières  , mais  qu’elles  font  petites 
aCtnélement. 

CalTioi  trouve  auffi  des  variations  en  latitude 
dans  rigel , l’épaule  orien-ale  d’orion , regulus , la 
chèvre  & l’aigle  ; la  différence  de  latitude  entre 
la  luifante  de  l’aigle  , & 1 '/toile  t de  la  meme 
contlellation  eff  plus  grande  de  36'  qu’au  temps 
de  Ptolémée  de  a on  3'  que  fuivant  les  obfer- 
vation»  de  Tycho . 

Caffini  ayant  esaminé  suffi,  en  1738,  le  mou 
vcment  des  'telles  en  longitude  , a reconu  que 
depuis  Flamfféed  , c’eff-à-dire  , dans  l’efpace  de 
quarante-huit  années,  la  luifante  de  l’aigle  s’étoit 
éloignée  de  48'  en  afcenlion  droite  de  celle  qui 
la  précédé  , & s’étoit  approchée  de  73"  de  celle 
qui  la  fuit . Par  les  obfervations  de  Tycho  , on 
trouve  ces  différences  de  4’  14',  & de  » pour 
138  ans  ; d’où  il  fuit  que  ces  /toiles ,,  ou  du 
moins  deux  d’eotr’elles  , ont  un  mouvement  réel 
St  particulier  en  afcenlion  droite  . M/m.  Acad. 
1738. 

Mayer  lut  , en  1760,  à l’académie  de  Gottio 
gue , un  mémoire  fur  le  mouvement  propre  des 
/toiles  ; il  a été  publié  en  1774:  on  y voit  une 
table  de  comparaifon  entre  les  afceniîoas  droites  & 
les  déclinaifoos  obfervées  par  Romer  , en  1705, 
(iridium  Aftronomitt) , & celles  que  Mayer  avoit 
obfervées, en  17 56,  fur  80  étoiles,  il  y en  a une 
quinzaine  qui  paroiffent  avoir  eu  quelque  mouve- 
ment , & ce  ne  font  pas  toujours  les  plus  bril- 
lantes , qu’on  pouvoit  fuppoler  être  plu  près  de 
la  terre . 

Nous  pouvons  atrriboer  la  caufe  de  ces  varia- 
tions dans  les  /loilti  aux  attrapions  des  différent 
corps  célefles , les  uns  fur  les  autres , & au  mou- 
vement imprimé  par  quelque  caufe  étrangère , & 
j’ai  fait  voir  que  le  foleil  avoit  lut- même  un 
f'rr.biabic  déplacement  ; mais  il  fe  paffera  des 
ficelés  avant  qu’on  connoiffe  la  loi  & la  mefure 
de  ces  mouvemtns  . Les  /toihs  de  la  première 
grandeur,  qui  font  probablement  les  plus  proches 
de  nous  font  celles  où  ces  variations  font  plus 
feoftbles  ; mais  je  ne  doute  pas  qu’il  n’y  en  ait 
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dépareillés  dans  les  autres  /toi  ht  : en  atendant,i[ 
me  femble  que  ce  doit  être  une  raifon  pour  les 
affronomes  d’employer,  quand  ils  le  peuvent,  les 
/toihs  de  la  troilieme  grandeur  dans  leurs  recher- 
ches fur  le  mouvement  des  planètes  , au  lieu  des 
é miles  les  plus  brillantes,  dont  on  s’etl  fervi  juf- 
qu’ici  • 

La  diffance  des  /loilet  Uses  ne  pouvoit  fe  dé- 
terminer que  par  la  partllsxs  annuels',  nous  don- 
nerons plus  loin  l’hiiioire  des  tentatives  faites  i 
cet  égard  . Mais  elles  ont  été  infruftueufes  ; on 
n’a  pas  pu  s’affurer  d’une  feule  fécondé  de  paral- 
laxe: ainli  , la  diflance  des!  /toiles  eff  au  moias 
100  mille  fois  plus  grande  que  l’orbe  annuel  de 
la  terre  , c’ert-à-dire  , plus  de  fept  millions  de 
millions  de  lieues. 

La  grandeur  des  /toiles  eff  auffi  peu  connue  que 
leur  dillance.  Leur  diamètre  apparent  eff  li  petit , 
qu’on  ne  peut  le  mefnrer  . Avant  la  découverte 
des  lunetes  d'approche  , Kepler  effimoit  le  dia- 
mètre de  Grius  de  4 minutes  ; mais  dans  la  fuite, 
il  reconut  lui-même  que  c’étoit  une  illuGon  . 
Riccioli  l’eflimoit  de  18",  Caffini  cinq  fécondes  3 
mais  on  eff  affuré  maintenant  que  l'angle  fous 
lequel  paroiff.nt  les  /toiles  fixer  de  la  premiers 
grandeur , n’el)  pas  même  d'une  fécondé  ; car  lorf- 
que  la  lune  rencontre  l’œil  du  taureau  , le  cœur 
du  lion  , l’épi  de  la  Vierge  , le  cœur  du  feur- 
pion  , l’occultation  eff  tellement  inffamanée , & 
V/toile  G brillante  à Titillant  où  elle  difparoît  , 
qu’un  obfervateur  attentif  ne  Aurait  fe  tromper, 
ni  demeurer  dans  l’incertitude  pendant  une  demi- 
feconde  de  temps.  Or,  G ces  /toiles  a voient,  par 
exemple  , un  diamètre  de  cinq  fécondés  , on  les 
verrait  s’éclipfer  peu  à peu,  & diminuer  fenfible- 
ment  de  grandeur  pendant  près  de  10  fécondés  de 
temps,  mais  il  y a autour  des  /toihs  , pendant 
la  nuit , une  efpece  de  fauffe  lumière  , un  rayo- 
nement  ou  humiliation  qui  nous  trompe  , & qui 
fait  que  nous  les  jugeons  il  ia  vue  fimple  cent 
fois  plus  grandes  qu'elles  ne  font . On  fait  difpa- 
roître  la  plus  grande  partie  de  cette  fauffe  lu- 
mière , en  regardant  les  /toiles  par  un  trou  fait 
à une  carte  avec  la  pointe  d’une  aiguille, & bien 
mieux  encore  en  y employant  d’excellentes  lunetes 
d’approche  ; elles  abforbent  la  plus  grande  quan- 
tité de  cette  lumière  , & on  n’y  aperçoit  les  /• 
toiles  Gxes  que  comme  des  points  lumineux  très- 
petits.  On  fait  pourtant  que  tes  lunetes  d'approche 
gtàffilfent  les  objets  : or  il  femble  que  le  contraire 
paraît  1 l’égard  des  /toihs  fixes  ; ce  qui  prouve 
combien  te  diamètre  apparent  de  ces  /toihs  eff 
peu  (èofible  à noire  égard  . On  ne  fait  comment 
Caffini  s’y  eff  laiffé  tromper,  jufqu’4  donner  1 G- 
rios  un  diamètre  de  5 fécondes  ; car  , G on  fop- 
pofe  qu'à  la  vue  Omple  les  deux  lignes  tirées  des 
extrémités  du  diamètre  de  Grius  forment  dans 
notre  œil  un  angle  de  ; fécondés , une  lunete  qui 
augmente  too  fois  les  objets  , nous  feroit  par 
conféquent  apercevoir  cette  /toile  fous  un  angle 
de  300  fécondes  , d'où  il  s’enfuivroit  que  Griua 
Tttt  ij 


Digitized  by  Google 


7co  E T O 

vu  dans  la  luntte,  paraîtrait  le  quart  du  foleil  ou 
de  la  lune.  Or  quoique  les  plus  excellentes  lune- 
res  ne  foient  pas  même  capables  d'abforbcr  totale- 
ment cette  faufle  lumière  qui  envirooe  les  étoiles 
fixes , il  elt  certain  que  lirius  n'y  parolt  pas  plus 
grand  que  mercure,  dunt  le  diamètre  dans  Ta  plus 
petite  diliance  de  la  terre,  efl  au  plus  de  ta  fé- 
condés : ainft,  quoique’ la  lunete  augmente  too 
fois  environ  le  diamètre  apparent  de  lirius  , l’an- 
gle fous  lequel  on  y aperçoit  cette  étoile  n’eft 
que  d’environ  ta  fécondés  , c’efl-à-dire  , qu’à  ia 
vue  (impie  , ce  diamètre  n’efl  réellement  que  la 
dixième  partie  d’une  fécondé  • On  demandera  peut- 
être  maintenant  comment  nous  pouvons  apercevoir 
les  étoiles  fixer , puifquc  leur  diamètre  apparent  ré- 
pond à un  angle  qui  n 'efl  pas  d'une  fécondé  ; mais 
il  faut  faire  attention  que  c’ert  ce  rayonement  & 
cette  fcintillation  qui  les  enviionent , qui  efl  caufe 
que  ces  corps  lumineux  fe  voient  à des  disantes 
fi  prodigieufes , au  contraire  de  ce  qui  arive  à l'é- 
gard de  tout  autre  objet  • L’expérience  ne  nous 
ipprend-elie  pas  qu'une  petite  bougie  ou  un  flam- 
beau alumé  fe  voient  pendant  la  nuit  fous  un 
angle  très-fenfible  à plus  de  deux  lieues  de  dilian- 
ce? Au  lieu  que  fl,  dans  le  plus  grand  jour,  on 
expofe  tout  autre  objet  de  pareille  grôffeur  à la 
même  diliance  , on  ne  poura  jamais  l’apercevoir: 
à peine  pouroit-on  même  diflingucr  un  objet  qui 
feroit  dix  fois  plus  grand  que  la  flamme  de  la 
bougie  . La  raifon  de  cela  efl  que  les  corps  lu- 
mineux lancent  de  tous  cités  une  matière  incom- 
parablement plus  forte  que  celle  qui  efl  réfléchie 
par  les  corps  non  lumineux  ; & que  celle-ci  étant 
amortie  par  la  réflexion  , devient  plus  (bible  & 
fe  fait  à peine  fentir  à une  grande  diliance  : 
l’autre  au  contraire  efl  fl  vive  , qu’elle  ébranle 
avec  une  force  incomparablement  plus  grande  les 
fibres  de  la  rétine  j ce  qui  produit  une  fenfation 
tout  à- fait  différente,  8c  nous  fait  juger  par  cette 
raifon  les  corps  lumineux  beaucoup  plus  grands 
qu’ils  ne  font  . Voyez,  lu  lnfiit.  afîron.  de  M.  le 
Monnier . Tl  n’efl  pas  inutile  d’obferver  ici  que 
la  fcintillation  des  étoiles  efl  d’autant  moindre  , 
que  l’air  efl  moins  chargé  de  vapeurs  : auiïi  dans 
Tes  pays  oit  l’air  efl  citrêmemtnt  pur  , comme 
dans  l’Arabie , les  étoiles  n'ont  point  de  fcintilla- 
tion . Voyez.  Scintillation  . 

Notxrt  des  Étoiles  fixes.  Leur  éloignement  im- 
menfe  ne  noos  permet  pas  de  pouffer  bien  loin 
nos  recherches  fut  cet  objet  : tout  ce  que  nous 
pouvons  en  apprendre  de  certain  pat  les  phéno- 
mènes, fe  réduit  à ce  qui  fuit. 

t*.  Les  étoiles  fixes  brillent  de  lent  propre  lu- 
mière ; car  elles  font  beaucoup  plus  éloignées  du 
foleil  que  faturne  , & paroiffent  plut  petites  que 
farurne  : cependant  on  remarque  qu'elles  font  bien 
pins  brillantes  que  cette  planète;  d’oit  il  efl  évi- 
dent qu’elles  ne  peuvent  pas  emprunter  leur  lu- 
mière de  la  même  fource  que  faturne  , c’ert-i- 
dire , du  foleil  . Or  puifque  nous  ne)  coonoiffons 
point  d'autre  corps  lumineux  dont  clics  puiffen:  1 
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tirer  leur  lumière  , que  le  foleil , il  s'enfuit  qu’el- 
les brillent  de  leur  propre  lumière . 

On  conclut  de  là,  z°.  que  les  étoiles  fixes  font 
autant  de  foleils:  car  elles  ont  tous  les  caraêleres 
du  foleil  ; favoir , l'immobilité  , & ia  lumière 
propre . 

j“.  Qu’il  efl  fort  probable  que  ces  étoiles  ne 
doivent  point  être  dam  une  même  furface  fpbé- 
rique  du  ciel  ; car  en  ce  cas  elles  feraient  toutes 
à la  même  diliance  dn  foleil  , & différemment 
diflantes  entr’clles  , comme  elles  nous  le  paroif- 
fent: or  pourquoi  cette  régularité  d'une  part  , 8c 
cette  irrégularité  de  l’autre?  D’ailleurs  , pourquoi 
notre  foleil  occuperait- il  le  ceatrc  de  cette  fphere 
des  étoiles ? 

4”.  De  plus , il  efl  bien  naturel  de  penfer  que 
chaque  étoile  efl  le  centre  d'un  fyfllme  & a des 
planètes  qui  font  leurs  révolutions  autour  d’elle  , 
de  la  mime  manière  que  notre  foleil , c’efl  à dire , 

?u'elle  a des  corps  opaques  qu’elle  éclaire , échau- 
c , & entretient  par  fa  lumière  : car  pourquoi  la 
nature  auroit-elle  placé  tant  de  corps  lumineux  à 
de  fl  grandes  diliance»  les  uns  des  autres  , fans 
qu’il  y eût  autour  d'eux  quelques  corps  opaques 
qui  en  reçulfeut  de  la  lumière  & de  la  chaleur  ? 
Voyez.  Pluralité  des  Mjsott  . Les  planètes  ima- 
ginées autour  de  certaines  étoiles  , pouroient  fer- 
vir  à expliquer  le  mouvement  particulier  qu'on 
remarque  dans  quelques-unes  d’elles,  8e  qui  pou- 
toit  être  caufe  pat  i’aSion  de  ces  planètes . C’eil 
aiofi  que  le  foleil  efl  tant  folt  peu  dérangé  par 
i ’aâion  des  fept  planètes  , fur  tout  de  jupiter  & 
de  faturne  , 8e  que  je  foupçone  même  qu’il  efl 
rranfporté  avec  tout  fon  fyfléme  dans  les  efpaccs 
céleltes . Voyez  Rotation  . 

Étoiles  nouveies  . Les  changemens  qu’ont 
éprouvé  les  étoiles  font  trés-conffdérables  ; cela 
détruit  l’opinion  des  anciens  , qui  foutenoient  que 
les  cieux  8c  les  cotps  célefles  étoient  inaltérables  ; 
que  leur  matière  étoit  permanente  , étetnele  8c 
plus  dure  que  le  diamant  . II  efl  vtai  que  juf- 
qu’au  temps  d’Ariflote , 8c  même  aoo  ans  après  , 
on  n’avoit  encore  obfervé  aucun  changement  dans 
le  ciel  ; vers  l’an  1x5  avant  J.C.  on  aperçut  une 
nouvele  étoile;  ce  qui  engagea  Hipparquc  à faire 
fon  catalogue  des  étoiles , dont  nous  avons  parlé, 
afin  que  la  poflérité  pût  apercevoir  les  change- 
mens de  cette  efpece  qui  pouroient  ariver  à fa- 
venir.  Depuis  ce  temps-là,  les  hilloires  fout  men- 
tion de  plufleurs  étoiles  remarquables  & nouveies 
qui  ont  paru,  Se  difparu  enfuite  totalement:  noos 
en  connoilTons  encore  a&uéiement  qui  difparoiffent 
de  temps  à autre,  qui  augmentent  de  grandeur  8e 
diminuent  enfuite  fenflblement . 11  y en  a d’autres 
qui  ont  été  marquées  par  les  anciens , 5c  qui  ne 
paroiffent  plus  , ou  qui  paroiflent  conffament  , 
■ ayant  pas  été  décrites  par  les  anciens  ; mais  on 
peut  attribuer  une  partie  de  ces  différences  à leur 
inattention, ou  à l’erreur  du  cotalofue  des  anciens 
qui  ne  nous  a été  confervé  qu’avec  beaucoup  de 
fautes  dans  l'Almagefli  de  Ptolémée. 
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Les  plus  anciens  auteurs , tels  qu'Hotnere  , At- 
talus  & Geminus  ,ne  comptoicnt  que  lia  pléiades  ; 
Varron  , Pline,  Atatus,  Hipparque  8c  Ptolémée  , 
dans  le  texte  grec,  les  mettent  au  nombre  defept, 
& l’on  prétendit  que  la  fepticme  avoit  paru  avant 
l'embiifement  de  Troye  ; mais  cette  différence  a 
pu  venir  de  la  difficulté  de  les  ditlinguer  , 8c  de 
les  compter  à la  vue  fimple  . 

L’hiltoire  raconte  plus  précifément  des  appari- 
tions d '/toiles  nouveles  , tas  ans  avant  J.  C.  au 
temps  d'Hipparque;  voyez.  Pline  , liv.  11 , chip.  16  : 
& au  temps  de  l'empereur  Adrien,  130  ans  après 
J.  C. 

Fortunio  Liceti  , médecin  , mort  à Padoue  en 
1858 , a compofe'  un  traité  Dt  tamis  aflris&  co- 
trnetis , l’imtiis  , tézj , où  l’on  peut  trouver  une 
ample  érudition  fur  les  èioilts  nouveles  , dont  les 
anciens  ont  parlé.  On  peut  voir  aufli  l’Almage/ie 
de  Riccioli  , tom.  11  , pag.  130  ; ils  raportent  , 
d’après  Cufpinianus , quon  obferva  une  /toile  nou- 
vclc  vers  1 an  389  , près  de  l’aigle  ; elle  parut  aufli 
brillante  que  Vénus  pendant  trois  femaines , & qui 
difparut  enfuitc  : c’efl  peut  être  la  même , dit  M. 
Caiïini  , que  celle  qui  fut  aperçue  au  temps  de 
l’empereur  Honorius , que  quelques-uns  raportent  à 
l’année  389  , & d’autres  à 398. 

Dans  le  neuvième  fiecle , Maflahala  Haly  8e  Al- 
bumazar,  aflronomes  Arabes,  obferverent  au  15, 
degré  do  feorpion,  une  nouvele  /toile,  fi  brillan- 
te que  fa  lumière  égaloit  la  quatrième  partie  de 
celle  de  la  lune  ; elle  parut  pendant  l’efpace  de 
quatre  mois . 

Cyprianus  Leovitius  raconte  qu’au  temps  de  l’em- 
pereur Othon , vers  945,  on  vit  une  nouvele  /toi- 
It  entre  céphée  & cafliopée  ; & l’an  1184  , une 
antre  /toile  nouvele  vers  le  même  endroit  du  ciel, 
8t  qui  n’eut  aucun  mouvement. 

La  plus  fameufe  de  toutes  les  /toiles  nouveles, 
a été  celle  de  1571  : elle  fut  remarquée  aucom- 
meocement  de  Novembre  .faifant  un  rhombe  par- 
fait avec  les  /toiles  « , fi  , y , de  la  conflellation 
de  cafliopée.  Tycho-Brahé,  le  11  Novembre,  dé- 
termina fa  longitude  i 6 0 54  du  taureau  , avec 
53°  45'  de  latitude  boréale  , fon  afeenfion  droite 
cf  ad',  fa  déclinaifon  6 1°  47'.  11  a compofé  fur 
cette  nouvele  /toile  un  excellent  ouvrage  intitulé, 
De  nova  Jlella  anni  157  2,  qui  renferme  beaucoup 
d'autres  recherches  intéreffantes . Cette  /toile  parut 
dès  le  commencement  fort  éclatante  , comme  fi 
elle  fe  fût  formée  tout-J-eoup  avec  tout  fon  éclat  ; 
elle  furpafloit  firius  , la  plus  brillante  des  /miles  ; 
& même  jupiter  périgée . Dés  le  mois  de  Décem- 
bre 1571, elle  commença  à diminuer  peu  h peu, 
lufqu’au  mois  de  Mars  1374,  qu’on  la  perdit  de 
vue.  Elle  n’avoit  aucune  parallaxe  fenfible, ni  au- 
cun mouvement  propre  apparent  ; d’où  il  efl  aifé 
de  conclure  qu’elle  étoit  beaucoup  plus  loin  de 
nous  que  faturne  , la  plus  éloignée  de  toutes  les 
planètes,  fans  quoi  elle  autoit  eu  une  parallaxe 
aunuele  très- fenfible. 

Leovitius  croit  que  les  /toiles , qui  avoient  paru 
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dans  la  même  conflellation  vers  945  & 1264,  é- 
toient  la  même  /toile , & Keill  peufoit  quelle  te- 
paroîtroit  de  nouveau  vers  1810. 

Simon  Marius  en  découvrit  une  autre  dans  la 
ceinture  d’Andromcde  en  tét2  dt  tét 3.  Bouiliaud 
prétendit  qu’elle  avoit  déjà  paru  dans  le  quinziè- 
me fiecle. 

La  nouvele  /toile  du  ferpentaire  qui  parut  le  10 
oétobre  1804 , fur  aufli  brillante  que  celle  de  1572; 
on  cefia  de  la  voir  au  mois  d’oétobre  160$  ; fa 
longitude  étoit  û 17°  40' du  faeittaire,  avec  1°  5 fl 
de  latitude  feptentrionale . Kepler , de  nova  Stella 
1 trpentarii , aflure  qu’elie  n’avoit  aucune  parallaxe  , 
ni  aucun  mouvement  par  raport  aux  autres  /toi- 
les ; d’où  il  paraît  qu’elle  étoit  aufli  beaucoup  au 
deflus  de  la  fphere  de  faturne  : car  la  parallaxe  an- 
nuele , produite  par  le  mouvement  de  la  terre  , 
l’eût  fait  vatier  en  apparence  de  plufieurs  degrés, 
fi  elle  eût  été  i la  difiance  de  faturne. 

Sur  les  changeantes  de  la  baleine,  du  cygne  8c 
de  perlée,  voyez  Changeante . 

M.  Caflini  parle  de  plufieurs  autres  /toilts  , ou 
qui  font  perdues  , ou  paraiiïeut  changeantes  ou 
nouveles  , Él/mtns  d"  AJtrommie , p.  73.  M.  Ma- 
raldi  en  avoit  obfcrvé  un  grand  nombre  , M/m. 
Acad.  1704.  Duhamel  ,HiJi.dal’Acad.  am/a  1875- 
Cette  matière  n’a  été  encore  que  peu  difeutée , 
quoiqu’elle  mérite  bien  l’attention  des  obfervateurs 
curieux  : le  moyen  le  plus  sûr  de  découvrir , dans 
ce  genre , les  moindres  variations  , ferqit  d’obfer- 
ver  de  temps  en  temps  toutes  les  / toiles -,  & d’en 
drefler  des  catalogues  aufli  nombreux  & aufli  dé- 
taillés que  celui  de  la  Caille  , demi  nous  avons 
parlé  ci-deflus;  fans  cela  , on  peut  s’y  tromper  . 
Un  jour  viendra  peut-être  où  les  fciences  auront 
allez  d’amateurs  pour  qu’on  puifle  fuffirc  i de  fi 
pénibles  travaux . • 

Montanari , dans  une  lettre  qu’il  écrivit  i lafo- 
ciété  royale  en  1870  , annonçoit  qu’il  manquoit 
dans  les  cieux  deux  /toiles  de  la  fécondé  grandeur 
dans  le  navire  Argo , qui  avoient  paru  jufqu’à  l’an- 
née 1884;  il  ne  lavoir  quand  elles  avoient  com- 
mencé û difparoître , mais  il  afluroit  qu’il  n’en  re- 
floit  pas  la  moindre  apparence  en  lâtS  : il 
ajourait  qu’il  avoit  obfervé  beaucoup  d'autres  chan- 
gement dans  les  /toiles  fixes,  & il  faifoit  ces  chan- 
gement à plus  de  cent . Mais  Kirch  obferva  que  les 
deux  belles  /toiles  que  Montanari  prétendoit  être 
perdues,  avoient  été  aperçues  continuélement  de- 

Îuis  Prolémée  jufqu’â  nos  jours  , à un  figue  plus 
oin , ou  i 30  degrés  de  l’endroit  du  ciel  où  on 
les  cherchoit.  Ces  /toiles  , dit  Montanari  , font 
marquées  11  St  y dans  Bayer  , proche  le  grand 
chien  . L’erreur  des  cartes  de  Bayer  vient  fans  dou- 
te de  ce  que  cet  auteur  s’en  efl  raporté  aux  tra- 
ductions latines  du  texte  de  Ptolémée  ; au  lieu 

?ue  l’édition  greque  de  Bâle  nous  apprend  qu’il 
alloit  chercher  ces  /toilet  dans  l’ancien  catalo- 
gue vers  le  15'  degré,  non  du  lion,  mais  de  l'é- 
crevifle. 

11  y a dans  plufieurs  autres  /toiles  des  change- 


Digitized  by  Google 


701  E T O 

mens  de  grandeur  & de  lumière  ■ Vétoile  {3  de 
l’aigle  qui , au  ternes  de  Bayer  , devoît  être  plus 
brillante  que  j>,  puisqu'il  lui  a donné  la  première 
place  après  la  Inifaate  de  l'aigle,  efl  aâuélcmjnt 
beaucoup  plus  petite  que  y , elle  eft  à peine  de 
quatrième  grandeur:  il_paroît  aufli  que  la  diilance 
entre  * & S efl  plus  grande  afluéiement  qu'elle 
» 'étoit  autrefois;  en  forte  que  Vétoile  S a changé 
de  lumière  & de  liruation . 

L’étoile  précédente  x à la  jambe  gauche  du  fa- 
gittaire,  qui,  dans  Bayer  , cil  de  troifieme  gran- 
deur, parut  en  1671  de  la  fixieme;en  1676, elle 
étoit  plus  grande,  & Halley  la  marqua  de  troifie- 
me  grandeur  : en  rép2  , Maraldi  pouvoir  à peine 
l'apercevoir;  eu  1691  & 1694,  elfe  parut  de  qua- 
trième grandeur,  Hijt.  Acad.  Il  y a encore,  dans 
te  fagictaire  & dans  le  ferpentaire , d’autres  étoiles 
variables. 

Le  Changement  de  couleur,  qu’on  prétend  être 
arivé  dans  lirius , paroît  encore  une  chofe  bien  lin- 
guliere  -•  M.  Barker  a remarqué,  Tranf.  Phil.  1760, 
f.  498,  d’après  les  témoignages  d’Aratus,  de  Sé- 
nèque, d’Horace  , de  Ptolc'mée  , que  cette  étoile 
droit  autrefois  très-rouge , quoiqu’elle  foit  aujour- 
d’hui d’une  blancheur  décidée , fans  aucune  teinte 
de  rouge  ; M.  Bailly  explique  , dans  fon  Hifioise 
de  l’A/lronomie , comment  cela  pouroit  ariver . 

Caufe  du  changement  des  étoiles  . Il  eti  difficile 
de  fe  former  une  idée  nette  de  la  caufe  qui  peut 
faire  changer  & difparoître  les  étoiles  ,011  nous  en 
montrer  de  nouveles.  Le  P.  Riccioli  , Almagefle, 
t.  II , p.  176 , efiime  qu’il  y a des  étoiles  qui  ne 
font  pas  lumineufes  dans  toute  leur  étendue  , & 
dont  la  partie  obfcure  peut  fe  tourner  vers  nous 
par  un  effet  de  la  toute- poiffance  de  Dieu. 

Boulliaud,  dans  un  ouvrage  qui  parut  en  téé7, 
intitulé  : Ifmdelis  Bullialdi  *ad  Ait  son  orner  Montra 
duo  , fuppofe  aufli  que  la  changeante  de  la  ba- 
leine a une  partie  obfcore,avec  un  mouvement  de 
rotation  autour  de  fon  axe  , par  lequel  fa  partie 
lumineufe  & fa  partie  obfcure  fe  prefentent  alter- 
nativement à nous. 

Maupertuis,  dans  fon  Di] cours  [tes  tes  diverfes 
figures  des  eflres , publié  à Patis  en  1731  , ayant 
fait  voir  que  le  mous'ement  de  rotation  d’un  a (ire 
fur  fon  axe,  peut  produire  dans  eet  ailre  un  apla- 
tiffemenr  conudétable  , s’en  fert  pour  expliquer  te 
phénomène  dont  il  s’agit.  „ Les  étoiles  fixes,  dit- 
„ il , font  des  foleils  comme  le  nôtre  ; il  efl  donc 
,,  vrai-femblable  qu’elles  ont,  comme  cet  aflre  , 
„ un  mouvement  de  rotation  fur  leur  axe  ; les 
„ voilà  donc , félon  la  rapidité  de  leur  mouve- 
,,  ment , expofées  à l’aplariflemcnt  ; & pourquoi 
„ ne  fe  trouverait  il  pas  de  ces  étoiles  plates  dans 
„ les  cieux , fi  l'on  penfe  fur-tout  que  nous  ne  fa- 
„ vont  par  aucune  obfervatlon  quelle  efl  la  figure 
„ des  étoiles  fixes  ? Si  autour  de  quelque  étoile 
» plate  circule  quelque  grftfïe  planète  fort  excen- 
„ trique,  ou  comete , dans  une  orbite  inclinée  au 
„ plan  de  l’équateur  de  l 'étoile  , qu’arivera-t-il  ? 
B La  pefantcur  de  l'étoile  vers  le  planete,lotfq«’elIe 
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„ approchera  de  fon  périhélie  , changera  l’indi. 
„ naifoo  de  Véteile plate , qui  par-là  cous  paraîtra 
„ plus  ou  moins  lumineufe  .Telle  étoile  même  que 
„ nous  n’apercevions  point , parce  qu’elle  nouspré- 
,,  fentoit  le  tranchant , paraîtra  lorfqu'elle  nouspré- 
,,  fentera  une  partie  de  fon  difque,  & tclie étoile 
„ qui  paroiffoit  ne  paraîtra  plns.C’elt  ainfi  qu'on 
„ peut  rendre  raifsn  du  changement  de  grandeur 
,,  qu’on  a obfervé  dans  quelques  étoiles  , & des 
,,  étoiles  qui  ont  paru  & difparo  „ . 

Enfin  l'on  pouroit  imaginer  que  quelque  grÔffe 
plancte  tournant  autour  de  l 'étoile , nous  en  dérobe 
la  vue  en  tout  ou  en  partie  . 

_ Étoiles  douiles  ou  [ingulieres . Dans  les  Ohferve- 
tions  de  Bianchini , imprimées  à Vérone  en  1757  , 
par  les  foins  de  Manfredi  , on  trouve  que  Yétoila 
double,  appelée  f de  la  lyre  , préfente  des  phé- 
nomènes fort  finguliers.-  une  des  deux  était  t donc 
elle  efl  compofée , paraît  quelquefois  fe  divifer  en 
deux  , quelquefois  elle  paroît  environée  d’une  ou 
de  deux  antres  petites  étoiles  ; la  fécondé  des  deux 
étoiles  diminue  quelquefois  de  grandeur,  en  forte 
qu'on  la  dulingue  à peine,  quoique  l’air  foit  par- 
faitement ferein.  Cette  obfervation  , ajoute  r il , a 
été  faite  avec  plulîeurs  iunetes  de  Campani  te 
de  Marc-Antoine  Cellius,  qui  avoient  22  , 15  & 
25  palmes  ( chaque  palme  efl  de  8 pouces  7 ) , 
& l'on  a toujours  obfervé  à peu  près  la  même 
chofe . 

Grifchotv , aflronome  de  Berlin  étant  à Londres 
en  1748,  écrivoit  qu’on  avoit  découvert  en  Angle- 
terre unenouvele  planète  qui  tournoit  autour  d'une 
étoile  fixe  firuée  auprès  ou  dans  la  lyre  : c'efl  une 
plancte , ajoute  t-il , que  Bianchini  avoit  cru  aper- 
cevoir, mais  dont  il  n’étoit  pas  bien  alfuré,  faute 
de  Iunetes  aiïex  parfaites . D’autres  ont  dit  avoir  vu 
l’étoile  ( de  la  lyre  environée  de  cinq  petites  é- 
tciler , au  moyen  d’un  grand  télefeope  de  12  pieds, 
confirait  par  Short , pour  le  dodeur  Stephens  , & 
qui  depuis  a été  ciflè . Pour  moi , je  n’ai  tien  oui 
dire  de  femblable  en  Angleterre,  & je  crois  que 
des  fingularités  pareilles  ont  befoiu  d’être  bien  con- 
Datées  pour  obtenir  quelque  confiance. 

On  a écrit  que  M.  Caffini  avoit  remarqué , dans 
le  dernier  fiecle,  que  la  première  étoile  y du  bé- 
lier étoit  quelquefois  double  , ou  divifée  en  deux 
parties,  difiantes  l’une  de  l’autre  de  l’intervalle  du 
diamètre  de  chacune,  Gregori,  liv.  III,  prof.  54. 
Wolf,  pag.  440.  On  a dit  aufli  que  l 'étoile  qui  e.l 
au  milieu  de  l’épée  d’otion  , & quelques  étoiles 
des  pléiades  paroifient  quelquefois  triples  Se  mime 
quadruples;  mais  ces  phénomeues  finguliers  n'ont 
pas  été  bien  conflatés . 

A l’égard  des  étoiles  doubles,  elles  ne  font  pat 
rares.  J’ai  obfervé  dillinflemcnt  avec  une  lunete 
de  18  pieds, que  l'étoile  y à l’épaule  de  la  vierge 
eft  double , ou  formée  de  deux  étoiles  féparcet  l’une 
de  l'autre  d’on  intervalle  d’environ  1",  prefqu’égal 
au  diamètre  apparent  que  chacune  paroît  avoir  à 
canfe  de  l'irradiation. 

' V.' étoile  0 du  capricorne  efl  aufli  double  ; l'iuterval- 


E T O 

le  des  deux  (toiles  eft  tel , qu'avec  un  imlrument 
de  fix  pieds  , on  ne  peut  prendre  fa  hauteur 
que  dans  le  crépufcule  , ou  en  éclairant  les  fils  , 
parce  que  , quand  l’une  efl  cachée  fous  le  fil , 
l’autre  paroi t , & on  ne  fauroit  distinguer  laquelle 
des  deux  est  fous  le  fil . 

V (toile  > ù la  tête  du  bélier  e(t  auftî  cotnpofée 
de  deux  (toiles  coufidérables , comme  l’obferva  le 
premier  , à ce  qu’il  paroît  , Robert  Hook  . Voyez 
Tnrtf.  Philo/.  4.  La  plus  boréale  des  trois  (toi- 
les au  front  du  feorpion  , eft  cotnpofée  'de  deux 
(toiles , dont  l'une  ell  double  de  l'autre  en  gran- 
deur & en  lumière,  comme  l’obferva  M.  Caffini 
en  1678.  La  tête  précédente  des  gémeaux  ell  aufli 
double . 

Mayer  .aflronome  de  Manheim  , mort  en  ,*78j» 
avoir  obfervé  71  étoiles  doubles , parmi  lefquelles 
H n'y  en  a qu’une  feule  où  la  différence  entre  les 
deux  parties  toit  de  3"  f de  temps.  Il  s'étoit  auffi 
ataché  à obfervcr  le  petites  (toiles  qui  font  très- 
pris  des  plus  belles  (toiles , & plufieurs  luiparoif- 
foient  avoir  un  mouvement, 

On  peut  voir  dans  le  Journal  des  Savant  de  fé- 
vrier 1779,1e  détail  des  (toiles  remarquables  prés 
dclquelles  Mayer  avoit  obfervé  ces  petites  (toiles , 
qu’il  appeloit  Stellas  comités . 

Il  faut  voir  aufli  le  détail  de  celles  qu’il  regar- 
doit  comme  nouvele*  , daos  l'ouvrage  qui  a pour 
titre  : do  nevis  in  caio  fydereo  pbcenomenis . Mann- 
hemii , 1779. 

Enfin  M.  Herfchel , dans  les  Tranfaêlions  phi- 
lofophiques  de  1782  , a donné  un  catalogue  de 
2é9  (toiles  doubles  , triples  , quadruples  , quin- 
tuples , fextuples.Le  13  mai  1783,  il  m’écrivoit 
qu’il  en  avoit  déjà  obfervé  400  de  plus  ; mais  la 
plupart  ne  peuvent  l’obfcrver  qu'avec  des  télefco- 
pes  qui  grâififfent  plus  de  mille  fois,  comme  ceux 
qu’il  a trouvé  le  moyen  de  conflruire. 

Étoiles  nébuleuses  ; parties  lumineufes  qu’on 
remarque  en  plufieurs  endroits  du  ciel  ; elles  font 
comme  des  blancheurs  pâles  & irrégulières  dans 
les  lunetes;  mais, à la  vue  (impie,  elles  fcmblent 
être  des  (toilts  plus  obfcures  que  Us  autres.  Voyez 
Nébuleuses  . 

Maniéré  do  connaître  les  (toiles  . On  a vu  , au 
mot  Constellation  , une  méthode  pour  difiinguer 
les  différentes  (toiles  par  le  moyen  de  la  grande 
ourfe  & d'orion , Fig.  9 & 10  d' Agronomie . On 
trouvera  dans  les  Planifpheres , Fig.  5 & 6 , la  figure 
St  la  fituation  des  différentes  confie!  lations  . Mais 
le  catalogue  qu’on  vient  de  voir  pté fente  un  moyen 
qu’il  efl  naturel  de  placer  ici. 

Dis  qu’on  connoît  l’afcenfioo  droite  & la  dé- 
clinaifon  d’une  étoile  , os  peut  calculer  Ton  paf- 
fage  au  méridien  St  fa  hauteur  ; on  dirigera  un 
quart  de  cercle  fur  une  méridiene,  en  le  mettant 
à la  hauteur  calculée  ; alors  le  quart  de  cercle  in- 
diquera 1 Vror/r  que  l’on  cherche  ,’  St  on  la  verra 
paroitre  à l’extrémité  du  rayon  du  quart  de  cercle 
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1 l’heure  du  pafTage  au  méridien  de  cette  (toile  . 
On  peut  faire  foi-même  un  quart  de  cercle  de 
bois  qui  füfiit  pour  de  pareilles  indications. 

Pour  faciliter  cette  maniéré  de  rcconoître  les 
(toiles  h ceux  qui  ne  voudroieut  avoir  aucun  cal- 
cul i faire , j’ai  mis  dans  la  table  fuivame  l’heure 
& la  minute  du  pafTage  au  méridien  des  principales 
(toiles  , pour  le  premier  jour  de  chaque  mois. 
J’ai  choifi  l’année  tySd,  moyene  entre  deux  bif- 
fextiles  ; mais  la  table  fervira  pour  toutes  les  au- 
tres années  , fans  qu’il  y ait  plus  de  2 minutes 
d’erreur  à craindre  ; on  peut  même  éviter  cette 
erreur  de  i‘,  eu  ajoutant  1'  à chaque  pillage  , 
quand  on  voudra  l’avoir  pour  une  année  qui  pré- 
cédé les  bifiextiles  , comme  1783,  St  2'  pour  les 
années  bifiextiles  ; au  contraire  , il  faudra  61er 
une  minute  des  pafiages  au  méridien , calculés  dans 
la  table  fuivame , pour  les  réduire  aux  années  qui 
fuivent  les  bifiextiles  , telles  que  1781 , 1785  , 
&c.  La  table  n’exigera  aucun  changement  pour 
les  années  moyenes  entre  deux  bifiextiles,  comme 
1788,  1792,  &t. 

La  derniere  colonne  de  la  table  contient  l’heure 
vraie  du  pafTage  de  l’cquinoxe  au  méridien, à la- 
quelle on  ajoute  l’afcenfion  droite  d’une  (toile 
quelconque  , convertie  en  temps  vrai , pour  avoir 
l’heure  de  fon  pafTage  au  méridien  . L’afcenfion 
droite  St  la  hauteur  méridiene  de  chaque  (toits 
fe  Trouvent  en  tête  de  la  colonne , & au  deffous  du 
nom  de  V/tctle . 

Exemple  . Le  in  janvier  , je  veux  connoître 
dans  le  ciel  l (toile  appelée  firitts  , ou  le  grand 
chien;  je  vois  , dans  la  table  fuivante  , qu’elle 
paffe  ao  méridien  le  i*r  janvier  , à nh  44  du 
foir  , & que  fa  hauteur  méridiene  pour  Paris 
eft  24*  44'  ; je  place  un  quart  de  cercle  dans  le 
plan  du  méridien  à 1 zh  44  ; & je  le  mets  à 1a 
hauteur  d’environ  15  degrés  ; j’aperçois  h l’inflant 
que  ce  quart  de  cercle  efl  dirigé  vers  une  belle 
(toile,  St  je  juge  que  c’efl  Sirius. 

Il  faut  obfervcr  que  les  temps  marqués  dans  la 
table  précédente , font  des  temps  comptés  aflrono- 
miquement,  c’eft-à  dire,  d’an  midi  d l’autre  pen- 
dant 24  heures  ; ainfi  , quand  on  voit  , dans  la 
première  colonne,  que  1 '/toile  aldebaran  , le  pre- 
mier juin  , pafie  à i3h  42' , cela  veut  dire  , dans 
l’ufage  ordinaire,  le  2 juin, à un  41'  du  matin, 

fiarcc  que  le  t,r  juin  ne  commence  qu’l  midi  du 
endemain  , lorfque , dans  la  fociété  , on  compte 
déjà  le  2 de  juin . 

Cette  méthode  pour  reconoltre  les  (toiles  par  le 
catalogue  & les  pafiages,  au  méridien  eft  fuffi Tan- 
te , mais  elle  eft  loague  , & exige  peut  être  trop 
d'afiuiétifiement,  fur-tout  en  hiver  . J’ai  donc  cru 
devoir  indiquer  au  «»r  Constellation,  quelques 
alignemens  propres  d faire  rcconoître  les  princi- 
pales (toiles  ; ce  fera  on  petit  fecours  offert  à la 
curiofité  de  ceux  qta  font  dépourvus  de  globes,  de 
planifpheres  & d’inflrutnens . Voyez. Constellation  • 
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Pajfage  au  méridien  des  principales  Étoiles  peur  le  premier  Jour  de 
chaque  mois  , avec  leur  Afcenfton  droite  & leur  hauteur  méridiene 
vraie  pour  Paris , 1780, 
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'Arcturus. 

Antaréi  . 

LA  Lyre. 

Fomaehaut  . 

Paifage  du 

A.D.iyS'ay 

XII4 

»?' 

*44* 

î' 

*77* 

47' 

34»* 

17’ 

équinoxial* 

Haut. 

Mér. 

3>* 

8' 

«I4 

ï8* 

«5* 

14 

79* 

45' 

lo4 

*5' 

Janvier* 

i»" 

2 J* 

IÇh 

‘3’ 

l.s 

*3 

j}h 

38 

3* 

54’ 

5h 

IO* 

Février . 

1 6 

10 

17 

2 

19 

12 

2t 

*5 

I 

44 

5» 

Man . 

14 

21 

■5 

«3 

17 

44 

19 

38 

43 

5» 

I 

9 

Avril . 

12 

28 

*3 

20 

15 

39 

17 

43 

21 

59 

*3 

1 6 

Mil. 

JO 

37 

II 

29 

13 

38 

15 

5» 

20 

8 

21 

21 

Juin  . 

8 

35 

9 

2 6 

IX 

34 

1? 

49 

18 

5 

»9 

>9 

lu/ Un . 

6 

3‘ 

7 

ÎJ 

9 

3» 

11 

48 

16 

I 

'7 

'5 

Août . 

4 

2 6 

5 

18 

7 

18 

9 

4‘ 

»3 

57 

IJ 

U 

Septembre  . 

2 

3l 

3 

43 

5 

33 

7 

48 

12 

1 

«3 

«5 

O'iobrt  . 

O 

43 

1 

45 

3 

46 

5 

58 

IO 

»3 

11 

97 

Navtmtra . 

22 

43 

J? 

35 

I 

49 

4 

2 

8 

<7 

9 

31 

Décemb  re . 

20 

39 

21 

31 

23 

4* 

1 

58 

6 

»3 

7 

*7 
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Trottvtr  l'bture  par  la  noyau  Jtt  étoilst  . Il  y 
i plulicurs  moyens  de  trouver  l’heure  qu'il  eft , 
par  le  moyen  de*  étoiles  ; i*.  en  obfervant  l’heure 
de  leur  palTage  au  méridien , fi  l’on  fait  d'avance 
à quelle  heure  elles  y doivent  palier  ; 1”.  en  ob- 
fervant leur  lever  & leur  coucher  , lorfqu’on  a 
calculé  le  temps  vrai  qui  y répond  ; j*.  en  ob- 
fervant  leur  hauteur , parce  que  , leur  hauteur  étant 
donnée,  on  peut  trouver  l’heure  qu'il  eft  , voyez 
Hautbuk  ; 4°.  en  obfervant  le  palTage  d'une  étoilt 
dans  le  vertical  d’une  autre  é/o/7»  ; de  c’eft  cette 
méthode  qu’il  s’agit  d’expliquer.  Picard  l’indiqua 
dans  fa  Cemoijfanct  des  temps , qu’il  donna  , en 
1679»  pour  la  première  fois;  depuis  ce  temps-là 
jufqu’en  t7éo  incinfivement , elle  y a tou  tours  été 
employée  avec  une  figure  deflinée  à expliquer  la 
méthode  • 

ie  fuppofe  qu’on  obfcrve  le  moment  où  une 
étoilt  paiïe  perpendiculairement  au  defious  de  l’éler- 
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le  polaire  & qu’en  y appliquant  une  petite  cor- 
reftion , 00  ait  trouvé  combien  elle  étoit  éloignée 
du  méridien  dans  l’infiant  de  l’obfervation . Si  l’on 
coonoit  l’heure  de  fon  palTage  , on  en  conclura 
l’heure  qu’il  eft  par  le  moyen  de  la  table  ruivan- 
te.  Par  exemple,  l’extrémité  de  la  queue  de  la 
grande  ourfe  étant  d’à- plomb  au  deiTous  de  l'étoile 
polaire , on  ajoutera  une  heure  ?}  minutes  & 17 
fécondés  , avec  le  pallage  de  l’équinoxe  par  le 
méridien,  ou  avec  la  difiance  de  l’equinoxe  aufo- 
leil  pour  ce  moment-là , & l’on  aura  l’heure  qu’il  eft-. 

Cette  quantité  elt  pour  1750  , elle  augmente 
de  trente-Tept  fécondés  en  dix  ans , & de  dix-neuf 
fécondés , fi  l’on  change  de  latitude  fur  la  tetre 
de  cinq  degrés  vers  le  midi. 

J’ai  donné  1a  déœonitration  de  cette  méthode 
dans  mon  X/lronomit  ; je  vais  placer  ici  la  table 
pour  vingt  étoiles,  qui  peut  intérefier  les  ama- 
teur* de  l’Aflronomie . 


Noms  dci  Étoiles. 


ta  précédente  du  carré  de  la  grande  ourfe.  fi 
La  fuivante  du  carré  de  la  grande  ourfe  . . « 

La  trentième  du  carré  de  la  grande  uurfe.  . > 

La  dernière  du  carré . . " t 

La  première  de  la  queue 

Le  milieu  de  la  queue.  .......  ( 

La  dcrnicre  de  la  queue  .......  » 

La  dernière  des  deux  gardes  de  la  petite 

ourfe .fi 

La  fécondé  de*  deux  gardes  de  la  petite 

ourfe 

L’or  il  du  dragon  . . . .' fi 

La  queue  du  cygne  Dénrb a 

Le  milieu  de  la  chaife  de  Cafiiopée  ...  fi 
La  poitrine  de  Cafiiopée  Scbtdir  ....  « 
La  cuifie  de  Cafiiopée  ........  7 

Le  genou  de  Cafiiopée t 

La  jambe  de  Cafiiopée » 

Le  pied  d’Andromede •.  . 7 

La  ceinture  de  Pcrfée * 

La  Chèvre « 

L’épaule  du  cocher fi 


Étoile  du  Berger  . On  appelé  ainfi  quelquefois 
l'étoile  qui  paroit  la  première  après  le  coucher  du 
loleil , c’efi  1a  planete  de  vénus . 

Étoile  du  métré,  ou  étoile  du  jour , phofphore ; 
nom  de  vénus  , lorfqu’elle  brille  le  matin  . 

Étoile  du  Joir , vefper  00  hefpcr j nom  de  vénus, 
lorfqu’elle  brille  le  foir. 

Maibtmatiyuer,  Tenir  1, 


En 

ié8é. 

En 

»75°. 

Diffrr. 
pour 
10  ans . 

Pour  50  de 
latitude . 

H 

M. 

H. 

M. 

S. 

s. 

M. 

s. 

22 

54 

22 

5*5 

49 

2 6 

- 

41 

22 

57 

22 

59 

3° 

2 6 

— 

41 

4' 

23 

45 

53 

33 

*— 

23 

O 

2 

0 

6 

3<5 

18 

— 

14 

O 

37 

O 

4* 

55 

*3 

— 

0 

C 

5 

I 

1 1 

2 

3< 

+° 

10 

E 

15 

I 

33 

>7 

il 

«9 

2 

2g 

2 

3» 

34 

4i 

•- 

h> 

4* 

2 

5» 

3 

« 

34 

41 

■ 

-0 

53 

5 

0 

5 

6 

O 

54 

- 

-1 

8 

12 

8 

>7 

>9 

45 

■ 

“i 

21 

11 

4(5 

IX 

5« 

«4 

3° 

* 

• 

19 

12 

21 

12 

*4 

54 

31 

- 

8 

12 

3» 

12 

4« 

41 

3° 

0 

*3 

g 

13 

II 

31 

*5 

— • 

11 

13 

40 

13 

41 

54 

*4 

— 

22 

13 

54 

13 

53 

2g 

*4 

— 

lé 

15 

■4 

15 

•7 

58 

•9 

— 

53 

17 

12 

17 

«4 

12 

là 

—1 

22 

17 

5< 

17 

5» 

8 

>5 

*— * 

17  1 

Étoiles  dt  Médicir  ; nom  que  Galilée  avoir 
voulu  donner  aux  fatellites  de  jupiter. 

Étoile  dt  Bourbon  ; nom  que  Tarde  avoit  don- 
né aux  fatellites  de  jupiter  ; d’autres  à de  préten- 
dus fatellires  qu’on  croyoit  avoir  obfervés  autour 
du  foleil.  ( Ozanam.) 

Étoiles  de  Louis  le  Grandi  nom  que  Dom, Cal- 
V v v v 
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Coi  «voit  «ouia  donner  aux  fatcllites  de  fa- 
turae. 

Étoiles  errantes , eft  le  nom  qu'on  donne  quel- 

Îuefois  aux  planètes , pour  les  diiiinguer  des  é/ai- 
it  fixe»  . 

Étoiles  flamboyantes  , efi  le  nom  que  I on  a 
donné  quelquefois  aux  comètes,  b caufede  lâché 
veiure  lumineufe  dont  elles  font  pielque  toujours 
acompagnées.  l'oyez  Comstï. 

Étoiles  tombantes , matières  on  exhalaifons  en 
flamées  qui  de  loin  , relie  mblent  a des  /toiles 
au  moment  oh  elles  s’alument;  quand  elle»  lont 
plus  près  de  nous  , elles  paroilïcnt  comme  des 
globes  enflamés , ( D.  !..  ) 

ÉTRANGLEMENT , f.  m.  ( H/de.) . On  en 
tend  par  ce  mot  l’endroit  d'une  conduite  oh  le 
frotement  ou  queiqoe  autre  obilacie  , cil  fi  confidé- 
rable,  que  l’eau  n’y  pâlie  qu’avec  peine.  (O). 

ÉVANOUIR,  v.  n.  (.Algèbre);  faire  évanouie 
efl  la  meme  chofe  que  tbajjer  ou  faire  difparoitre 
une  quantité.  On  dit  en  ce  fens  faire  évanouir  une 
fraêlion  faire  évanouir  les  radicaux  d’une  équa- 
tion , &c. 

Sur  ia  maniéré  de  faire  évanouir  les  inconnues 
dans  les  équations,  voyez  l'article  Élimination. 
Par  raport  aux  fractions,  radicaux , voyez  les  arti- 
cles Fraction,  Radical. 

ÉVANOUISSEMENT,  f.  m.  ( Alg.  ) . On ap 
pele  ainfi  le  but  8c  la  fin  d'un  calcul  par  lequel 
on  fait  difparoitre  une  inconnue  d’une  équation  , 
une  fraêlion , un  radical , &c. 

ÉVECTION  , f.  m.  ( Ajlrtn.  ) ; fécondé  inégalité 
de  la  lune,  produite  par  l’attraêlion  du,  foleil  & 
dont  la  quantité  efl  de  i42o‘33’’.  Cette  équation 
que  Ptolémée  appeloir  tmiiisiii  , balancement  de 
f épirycle , elf  appelée  dans  Copernic  proflaphxrt/is 
fecundi  val  minoris  tpicycli  ; dans  Tycho,  projtx- 
phxrtfts  excentricitetis , ou  changement  de  Pexcentri- 
cité;  dans  Boulliaud,  évedion,  parce  quelle  por- 
te le  calcul  à une  plus  grande  cxaêlitude que l'an- 
cieoe  équation  de  5J , connue  dès  le  temps  d’Hip- 
parque.  Jufqu’au  temps  de  Ptolémée  on  s'étoit 
borné  b obfcrver  des  édipfes  de  lune  , parce  que 
ces  obferuations  étoiem  les  plus  remarquables  & 
les  plus  faciles  à faire  ; l'inégalité  de  ;4  étoit 
la  feule  qui  pût  s’y  faire  remarquer,  puifque  le 
dérangement  qui  vient  des  fituations  do. foleil  par 
raport  à la  lune , ne  peut  fe  faire  remarquer  dans 
des  obfervatioas  oh  cette  fituatioo  efl  toujours  la 
même.  Mais  Ptolémée  ayant  obfervé  desdiftances 
de  la  lune  au  foleil  dans  d’autres  fituations  de  la 
lune  fenfible , & que  cette  équation  revenoit  tous 
les  quinte  jours , non  pas  de  5* , mais  de  7°  7 , 
lorfque  la  lune  étoit  en  quadrature  8c  en  même 
temps  dans  Tes  moyenes  diftances , Almsge/le , 1rs. 
V,  chep.  3 ; il  fuppolà  en  conféquence  que  l'épi 
cycle  de  la  lune  étoit  porté  dans  un  cercle  excen- 
trique, & qu'il  étoit  plus  près  de  nous  dans  les 
quadratures  que  dans  les  fyzygies . Copernic  em- 
ploya deux  épicydes. 

Horoccius  donna  pour  l’rteéîisn  une  hypothefe 
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différente  qui  a été  la  première  occafion  ou  le  pre- 
mier fondement  de  la  théorie  de  Newton  fur  les 
mouvemcos  de  la  lune  ; cette  hypothefe  fut  con- 
nue en  1673;  alors  Flamfleed  calcula  de  nouve- 
les  tables  lunaires  fur  les  principes  & fur  les  nom- 
bres donnes  par  Horoccius  , & ces  tables  furent 
publiées  par  Wallis  dans  les  Œuvres  pofikumet 
dHor.ccius  en  1678. 

Cette  hypothefe  confifle  h faire  varier  l'excen- 
tricité de  l’orbite  elliptique  de  la  lune,  & b faire 
tourner  le  centre  de  i'ellipfe  dans  un  petit  cercle, 
le  foyer  reliant  immobile,  en  forte  que  la  ligne 
des  apfides  ou  le  grand  axe  de  I’ellipfe , qui  paffe 
toujours  par  le  foyer  8t  par  le  centre,  (oit  fujete 
b un  balancement  alternatif,  qui  dépend  delà  fi. 
tuation  du  foleil  par  raport  b l'apogee  de  la  lune. 
Cette  théorie  a quelque  raport  avec  l’hyporhefe 
d’atxachd  , aftronome  Arabe  du  11*  fiecle  , qui 
fuppofoit  dans  l’orbite  du  foleil  un  lemblable  mou- 
vement. Kepler,  dans  la  préfacé  de  fes  Éphémé- 
rides  pour  1018,  avoit  auffi  indiqué  une  variation 
dans  l’excentricité  de  l’orbite  lunaire. 

Flamlleed  publia  encore  des  Tables  de  ta  tune 
en  rdSt  . dans  lefquelles  il  failoit  ulage  de  l’hy- 
pothcle  d Horoccius,  & M.  le  Monnier,  dans  fes 
Injhiutiont  ajlrcnomiçues , en  174 6 , en  a donné 
une  troifieme  édition  . Les  tab  es  de  Halley  ainfi 
que  la  théorie  de  Newton,  d’après  laquelle  on  a 
calculé  différentes  tables  de  la  lune  , lent  fondées 
fur  le  même  principe  pour  le  calcul  de  l’équation 
de  l’orbite  Sc  de  V évedion. 

M.  Euler  efl  le  premier  qui  fait  voir  dans  fa 
Théorie  de  la  lune  , qu'on  pouvoir  calculer  IVur- 
dion  d’une  maniéré  très  fimp'c,  fans  fuppofer  une 
excentricité  variable  8c  un  balancement  dans  l’apo- 
gée -,  j'ai  fait  voir  dans  mon  A/ircnomie  , que  la 
méthode  d’Horoccius  revient  au  même  que  la  for- 
mule de  Euler,  & qu'il  fuffit , pour  calculer  l’éuc- 
dion  dans  un  temps  quelconque,  de  multiplier  1* 
20'  33’  par  le  Cous  du  double  de  la  dillance  moy- 
ene  de  la  lune  au  foleil , moins  l’anomalie  moy- 
ene  de  la  lune  ; la  théorie  8c  les  obfervations 
ont  obligé  M.  Mayer  b y ajouter  une  équation  de 
;6"  multipliée  par  le  finus  de  quatre  fois  la  di- 
Hance  moyene  , moins  deux  fois  l’anomalie , 8c  cet- 
te éqôajiop , qui  a un  ligne  contraire  h celui  de 
Vcvedion  , entre  dans  une  me  me  table . 

Pour  donner  une  idée  de  la  maniéré  dont  l’at- 
traètion  éolaire  produit  cette  inégalité  appelée  éur- 
dion  dans  le  mouvement  de  la  lune , il  fuffira  de 
faire  voir  que  l’excentricité  de  l’orbite  lunaire 
doit  être  plus  grande  lorfque  la  ligne  des  apfides 
de  la  lune  concourt  avec  la  ligne  des  fyxygies,  ou 
lorfque  la  lune  étant  nouvele  ou  pleine  le  .trouve 
_en  même  temps  apogée  on  périgée  . La  force  du 
foleil  dérange  la  lune  , parce  que  le  foleil  attire 
la  lune  plus  ou  moins  qu’il  n’attire  la  terre,  c’efi 
la  différence  des  deux  attrapions  qui  fait  tonte 
l’inégalité. Or  Indifférence  d’attraèlion fuit  la  dif- 
férence des  difiances;  cette  différence  eft  la  plus 
grande  quand  la  lune  cil  apogée,  8c  la  plus  pe- 
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tîte  quand  elle  ell  périgée;  ainfi,  quand  la  ligne 
des  apfides  de  la  lune  concourt  avec  !a  ligne  des 
fyzygies,  la  force  centrale  abfolue  de  I»  terre  fur 
la  lune , qui  eft  la  plus  foible  dans  la  lyzvgie 
apoge'e , reçoit  la  plus  grande  diminution , & la 
force  centrale,  qui  ell  la  plus  conliderable  dans 
la  fyzy'gie  périgée  , y reçoit  la  moindre  diminu- 
tion: donc  la  différence  entre  la  force  centrale  de 
la  terre  fur  la  lune  périgée , & la  force  centrale 
daos  l’apogée  fera  alors  la  plus  grande  ; donc  la 
différence  des  diflances  de  la  lune  dans  fon  apogée 
& dans  fon  périgée  augmentera  ; ce  qni  produira 
l’augmentation  d’excentricité  qui  a lieu  dans  l’hy- 
pothefc  d’Horoccius,  & qui  eft  exprimée  fous  une 
autre  forme  par  IVreéïioe  dont  nous  avons  parlé. 
Au  relie,  le  calcul  rigoureux  des  équations  de  la 
lune,  produites  par  l’attraélion  du  foleil , eft  fi 
compliqué , qu’il  faut  abfolument  le  voir  dans 
les  ouvrages  des  géomètres  qui  en  ont  traité  ex- 
preflémenr , tels  que  d’Alembert , Euler , & Clai- 
raut . ( D.  L.  ) 

EXAGONE.  Voytz  Hexagone  . 

EXALTATION,  en  Aflrologit , efl  le  figne  où 
une  planete  a le  plus  de  vertu  , ainfl  le  bélier  efl 
l’exaltation  du  foleil,  la  balance  ell  fa  dc/tSion . 

Exaltation  , ( Atg.).  Quelques  auteurs  fa  font 
fervi  de  ce  mot , en  parlant  des  puifTances , pour 
défigner  ce  qu’on  appelé  autrement  leur  ilivttion  ; 
mais  ce  dernier  mot  ell  beaucoup  plus  ufité , & 
l’autre  doit  être  proferit  comme  inutile.  Voytz 

Il  LEVER  . 

EXCENTRICITÉ,  f.  f.  (/t/lrcmm.  ) efl  la  di- 
flauce  qui  efl  entre  les  centres  de  deux  cercles  ou 
fpheres  qui  n’ont  pas  le  même  centre . Voyez  Ex- 
centrique. Ce  mot  n’efl  guere  ufité  en  ce  fens. 

Excentricité,  dans  i’ancicne  Aflronomie,  efl 
la  diilance  qu’il  y a entre  le  centre  de  l'orbite 
d'une  planete , & la  terre  autour  de  laquelle  elle 
tourne  . Voytz  Planete  . 

Les  aftronomes  modernes  qui  ont  précédé  Kepler, 
h compter  depuis  Copernic , croyoient  que  les  pla- 
nètes décrivoient  autour  du  foleil  non  des  ellipfes , 
mais  des  cercles , donc  le  foleil  n’occDpoit  pas  le 
centre . Il  ne  leur  étoit  pas  venu  en  penfée  d'ima- 
giner d’autres  courbes  que  des  cercles  ; mais  com- 
me ils  avoieut  obfervé  que  le  foleil  étoit  7 i 8 
jours  de  plus  dans  les  lignes  feptentrionaux  que 
dans  les  lignes  méridionaux  , ils  en  conclurent 
avec  raifon  que  le  foleil  n'occupoit  pas  le  centre 
de  l’orbite  terreflre  , mais  un  point  fiors  de  ce 
centre,  tel  que  1a  terre  étoit  tantôt  plus  pris, 
tantôt  plus  loin  du  foleil . Kepler  prouva  que  les 
planètes  décrivoient  fenfiblement  autour  du  foleil 
des  ellipfes  dont  cet  aftre  occupoit  le  foyer.  Voytz 
Lotx  de  Kepler. 

’ Excentricité,  dans  la  nouvele  Aflronomie, 
eff  la  diflance  qui  fe  trouve  entre  le  centre  C de 
l’orbite  elliptique  d’une  planete  , PI.  d'Afîrcnom. 
P’S-  87,  & le  centre  du  foleil  f , e’e(l-à-dtre , 
la  diflance  qui  efl  entre  le  centre  de  l’ellipfe  & 
Ion  foyer.  On  1 appelé  auffi  excentricité  (impie. 
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Vtxctntriciti  double  efl  la  diflance  S F qu’il  y 
a entre  les  deux  foyers  S St.  F de  l'ellipfe , qui 
efl  égale  J deux  fois  Vtxctntriciti  fimpie  , ou  l’rx- 
ctntriiiti  tout  court.  On  fe  fert  quelquefois  de 
la  double  txctntriciti , mais  alors  on  a foin  de 
s’expliquer. 

Ii  y a plufieurs  moyens  de  déterminer  par  lex 
obfcrvarions  Vtxnntricit i d’une  planete.  Celle  du 
foleil  pouroit  fe  déterminer  par  la  différence 
des  diamètres  apparens  ; ce  diamètre  eff  de  31' 
31"  en  été,  &? x'  3 6’  en  hiver;  donc  la  dillanc* 
périhélie  ef)  à la  diflance  aphélie  dans  le  même 
raport  , d'où  l'on  concluroit  aifément  la  diffé- 
rence de  ces  mêmes  diflances  qui  efl  ia  double 
txctntriciti  . 

Kepler  ayant  choifi  des  obfervations  de  Mare, 
faites  dans  le  temps  où  il  devoir  être  au  même 
point  de  fon  orbite  M,  Fig.  78  , ia  terre  étant 
en  deux  points  ttês-éloignés dans  fon  orbite,  com- 
me T St  S 00  £>&£,  trouva  les  parallaxes  an- 
nuel» on  les  angles  F M D & SME,  qui  lui  fi- 
rent connoître  la  différence  entre  SE  & S D , 
c’efl-à-dire , l 'txctntriciti  de  l’orbite  terreflre , & en 
même  temps  la  diflance  f M de  mars  au  foleil . 
Il  chercha  ainfi  les  diflances  de  mars  dans  plufieurs 
points  de  fon  orbite  ; ces  diflances  lui  fitent  con- 
noître  la  figure  & la  grandeur  de  cette  qrbite  ; 
elles  lui  apprirent  que  c’étoit  une  ellîpfe,  & non 
un  cercle,  8t  lui  firent  connoître  Vtxctntriciti  BS 
de  cette  ellipfe  , comme  nous  l’expliquerons  au 
mot  Planete  ; la  même  méthode  pouroit  s’appli- 
quer aux  aunes  planètes. 

Mais  tes  aflronomes  déterminent  plus  foovent 
les  excintricit/t  des  planètes  par  le  moyen  de  U 
plus  grande  équation  ; nous  expliquerons  auffï  la 
méthode  par  laquelle  on  détermine  cette  équa- 
tion. Voytz  Planete. 

Vtxctntriciti  de  mercure  efl  la  fente  qu’on  ne 
peur  déterminer  par  ce  moyen  ; on  fe  lert  pour 
cette  planete  de  fes  plus  grandes  digreffions  ou 
élongations  par  report  au  foleil , qui  varient  de- 
puis 17°  36’  jufqu’à  *î8“,  à raifon  de  fes  diffé- 
rentes diflances  au  foleil  ; cette  différence  des  éion- 
ations  nous  fait  juger  de  la  différence  des  di- 
ances  , & par  conféquent  de  Vtxctntriciti . Quand 
on  connoît  Vtxctntriciti , l’on  en  conclut  la  plus 
grande  équation . 

Voici  le  réfultat  des  obfervations  les  plus  exa- 
fles  & des  calculs  les  plus  rigoureux  par  lefquels 
j’ai  déterminé  les  txcmiricitit  de  toutes  les  pla- 
nctes  dans  les  nouveles  Tables  aflronomiques , en 
fuppofant  fa  diflance  moyene  du  foleil  a la  terre 
de  iooooo.  Celle  de  la  lune  efl  tirée  des  nou- 
veles tables  de  Mayer;  elle  efl  en  décimales  de 
la  diflance  moyene  de  la  lune  à la  terre. 
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Pltnctts , 

Ixctntricité  furvgit  les 
ncuvtaux  calculs  . 

Mercore , 

7960 

Vénus , 

498 

Le  Soleil , 

i«8o 

Mars , 

14m 

Jupiter, 

25277 

Saturne  , 

5jito 

La  Lune, 

°i°S50 

Ces  excentricités  paroirtènt  être  confiantes  : on 
croit  cependant  que  celle  de  Jupiter  & celle  de 
faturne  font  fujetes  à quelques  variations , à rai  - 
fon  de  leurs  attrapions  réciproques.  J’ai  fuppofé 
dans  les  Tables  que  la  plus  grande  équation  de 
Jupiter  augmenroit  de  i ■ 5"  par  ftecle  t ce 

ui  détermine  l' augmentation  de  l'excentricité . 

D.  L.  ) 

EXCENTRIQUE,  f.  m.  ( ujfronomic  ) , ou  cer- 
cle excentrique , ell  un  cercle  comme  F K M,  Plan~ 
cbts  af  renom.  Fig.  92 , décrit  du  centre  D diffé- 
rent du  lien  T de  la  terre , & qui  porte  l’épicycle 
ACP , quand  il  s’agit  d’expliquer  la  féconde  in- 
égalité . 

Au  lieu  des  cercles  excentriques  autour  de  la 
terre,  Kepler  introduiCt  les  orbites  elliptiques: 
ce  qui  explique  toutes  les  irrégularités  des  mou- 
vement des  planètes,  & leurs  d: (lances  différentes 
de  la  terre , &c.  d’une  maniéré  très  exaûe  Sc 
«rèt-naturele . 

L’anomalie  de  l'excentrique , chez  les  aflronomes 
modernes,  eff  un  aie  du  cercle  circonfcrit  a l’or- 
bite comme  A N,  Fig.  83,  compris  entre  i’aphélie 
A & la  ligne  droite  RMN , qui  , partant  par  lt 
centre  de  la  planete  Al,  ell -tirée  perpendiculaire- 
ment à la  ligne  des  apndes  A P . 

ExciKTBtauc , ad;,  en  Géométrie,  fe  dit  de 
deux  cercles  ou  globes  qui  , quoique  renfermés 
]’un  dans  l’autre , n’ont  cependant  pas  le  même 
centre,  & par  conféquent  ne  font  point  parallèles; 

Îiar  oppolîtion  aux  concentriques  qui  font  paral- 
eles  , & ont  un  feul  & même  centre.  Voytx. 

COKCEHTRIQU  l. 

EXCLUSION,  f.  f.  tn  Mathématiques.  La  mé- 
thode des  txclufions  ell  une  maniéré  de  refoudre 
des  problèmes  en  nombre , en  rejetant  d'abord  & 
excluant  certains  nombres  comme  n’étaot  pas  pro- 
pres à lafolution  de  la  quellion  . Par  cette  méthode 
le  problème  ell  fouvent  réfoln  avec  plus  de  prom- 
ptitude&de  facilité.  M.  Frenide  , mathématicien 
fort  habile , qui  vivoit  du  temps  de  Defcartes , ell 
un  de  ceux  qui  sert  le  plus  fervi  de  cette  mé- 
thode A' exclu  fon . ,,  M.  Frenide  étoit  le  plus 
„ habile  homme  de  fon  temps  dans  la  fcience  des 
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„ nombres;  & alors  vivoient  MM.  Defcartes,  de 
„ Fermât  de  Roberval , Wallis  , Sc  d'autres,  qui 
„ égaloieut  ou  peut-être  lurpaffoitnr  tous  ceux 
„ qui  tes  avoient  précédés  . La  conjonôure  du 
,,  temps  avoir  beaucoup  aidé  ces  grands  génies  1 
„ fe  perfcâiouer  dans  cette  fcience.  Car  la  plu- 
„ part  dts  Cavans  s'en  piquoit  alors;  Sc  elle  de- 
„ vint  tellement  d la  mode  , que  noo  feulement 
„ les  particuliers  , mais  même  les  nations  diffé- 
„ rentes  fe  faifoient  des  défis  fui  la  folution  des 
„ problèmes  numériques  : ce  qui  a donné  occalioa 
,,  a M.  Wallis  de  faire  imprimer , eu  l’année 
,,  1658  , le  livre  intitulé:  Commercmm  tpijlali - 
„ cum,  oit  l'on  voit  les  défis  que  les  mathéma- 
„ ticiens  de  France  faifoient  d ceux  d'Angleterre  ; 
„ les  réponfes  des  uns,  les  répliques  des  autres, 
„ & tout  le  procédé  de  leur  difpute . Dans  ces 
„ combats  d’efprit  , M.  de  Frenide  étoit  toujours 
„ le  principal  tenant,  Sc  c’étoit  lui  qui  faifoit  lt 
„ plus  d’heneur  à la  nation  Françoile. 

,,  Ce  qui  le  faifoit  le  plus  admirer , c’étoit  !a 
,,  facilité  qu’il  avoit  1 réfoudre  les  problèmes  les 
„ plus  difficiles,  fans  néanmoins  y employer  l’AI- 
,,  gebre , qui  donne  un  très-grand  avantage  à ceux 
„ qui  favent  s’en  fervir  . MM.  Defcartes  , de 
„ Fermât,  Wallis,  & les  autres,  avoient  bien  de 
„ la  peine,  avec  toute  leur  Algèbre,  i trouve! 
„ la  folution  de  plufieurs  proportions  numériques, 
„ dont  M.  de  Freuicie  , fans  l’aide  de  cette  fcience , 
„ venoit  aifément  d bout  par  la  feule  force  de 
„ fon  génie , qui  lui  avoit  fait  inventer  une  mé- 
„ thode  particulière  ponr  cette  forte  de  ptoblè- 
„ mes . Jt  veut  déclare  ingénument  , dit  M.  de 
„ Fermât  dans  une  de  fes  lettres  imprimées  dans 
„ le  recueil  de  fes  ouvrages  , que  f admire  te  gé- 
„ nie  de  Ai.  de  '.Frenide  , qui , fans  l' Algèbre  , 
f,  pouffe  fi  avant  dans  la  connoiffanct  det  nom- 
„ brts  ; & et  qut  f y tronv;  de  plut  excellent  , 
„ confiflt  dant  la  vitrfft  dt  ftt  operations  . M. 
„ Defcartes  ne  l'admiroir  pas  moins:  fon  aritb- 
„ m/tique , dit-il  au  pere  Metfrnnc  en  parlant  de 
,,  M.  de  Frenicle , doit  être  excellente  puifquelle 
,,  le  conduit  d une  ebofe  où  V analyft  a bien  de  la 
„ peine  d parvenir . Et  comme  le  remarque  l’au- 
„ teur  de  la  vie  de  M.  Defcartes , ce  jugement  ell 
„ d'un  poids  d’autant  plus  grand , que  M.  Defcar- 
„ tes  étoit  moins  prodigue  d’éioges , particuliére- 
„ ment  en  écrivant  au  P.  Mcrfenne  , 1 qui  il 
„ avoit  coutume  de  confier  librement  fes  penfées. 
,,  Enfin  l'on  ne  peut  rien  dire  de  plus  avantageux 
„ que  ce  que  le  célébré  M.de  Fermât  qui  connoif- 
„ foit  auffi  bien  que  perfone  la  force  de  tous  ceux 
„ qui  fe  mêioient  alors  de  la  fcience  des  nom- 
„ brts  , dit  dans  une  de  fes  lettres  , oh  parlant 
„ de  quelque  chofe  qu'il  avoit  trouvée:  Il  n'y  a, 
„ dit  il  ,rien  de  plut  difficile  dam  toutes  les  Alx» 
„ thématiques  ; & hors  M.  de  Frenicle , & peut- 
„ tire  M.  Defcartes  , je  doute  que  perfone  tn 
,,  ccnnoiffe  le  feert;  . De  M.  Defcattc1  , il  n’en 
,,  ell  pas  bien  alluré  ; mais  ii  répond  de  M.  de 
„ Frenide. 
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„ Cette  méthode  fi  admirable  qui  ta  , dit  M. 
„ Defeârtes  , où  l'analyfe  ne  peut  aller  qu’avec 
„ bien  de  la  peine  , efi  celle  que  M.  de  freoi- 
„ de,  qui  l’avoit  inventée,  appeloir  la  mèthoda 
„ des  txclu/ions . Quand  il  avoit  on  problème  nu- 
„ merique  k réfoudre  , au  lieu  de  chercher  à 
„ quel  nombre  les  conditions  du  problème  pro- 
„ pofé  convienent  , il  eiaminoit  au  contraire  à 
„ quels  nombres  elles  ne  peuvent  convenir;  &, 
„ procédant  toujours  par  exclufton  , il  trouvoit 
„ enfin  le  nombre  qu’il  cberchoit  . Tous  les  ma- 
„ thématidens  de  fon  temps  avoient  une  envie 
„ extrême  de  favoir  cette  méthode  ; & entr’tn- 
„ très  , M.  de  Fermât  prie  inflament  le  pere 
i,  Merfenne , dans  une  de  Tes  lettres , d’en  obtenir 
„ de  M.  de  Frenicle  la  communication . Je  lui  en 
„ turent,  dit-il,  unt  tris-grande  obligation  ,Cé  je 
„ ru  (trois  jamais  difficulté  de  l'evouer . Il  ajoute 
,,  qu’il  voudrait  avoir  mérité  par  fes  fcrvices  , 
„ cette  faveur  , & qu’il  ne  défefpere  pas  de  la 
„ payer  par  quelques  inventions  qui  peut-être  lui 
„ feront  nouveles. 

„ Quelque  inflance  que  l'on  ait  faite  à M.  de 
I,  Frenicle  , il  n'a  jamais  voulu  pendant  fa  vie 
„ donner  communication  de  cette  méthode  ; mais , 
„ après  fa  mort,  elle  fe  trouva  dans  fes  papiers  ; 
„ U c’eil  un  des  traités  que  l’on  a donnés  dans 
,,  le  recueil , intitulé  : divers  ouvrages  de  Matbé- 
,,  matiques  de  Phyftqut , par  MM.  de  /' Academie 
,,  rotait  des  Sciences , 1 Paris  1 6çj.  Comme  c’cfi 
„ une  méthode  de  pratique, & qu’en  fait  de  pra- 
„ tique  on  a bien  plutôt  fait  d’inflruire  par  des 
„ exemples  que  par  des  préceptes , M.  de  Freni- 
„ de  ne  s’arrête  pas  à donner  de  longs  préceptes 
>,  pour  tous  les  cas  différées  qui  peuvent  fe  ren- 
„ contrer  ; mais  , après  avoir  établi  en  peu  de 
„ mots  dix  réglés  générales , il  en  montre  l’ap- 
„ plication  par  dix  exemples  choifis  & a (Ter  éten- 
„ dus  Me  m.  de  /’ Acad . des  Sciences  , i ép5, 
psg.  50,  ;t,  ;i.  On  ne  dit  ici  rien  davantage 
de  cette  méthode  , parce  qu'il  feroit  difficile  de 
donner  en  peu  de  paroles  une  idée  affez  claire  de 
cette  fuite  de  dénombrement  & A'txclu/îont  , en 
quoi  elle  confiée  : il  la  faut  voir  dans  le  livre 
même  : d’ailleurs  depuis  qùe  les  méthodes  de 
l’Aigebre  font  devenues  familières  & ont  été  per- 
feâionéet  , elle  n’efl  plus  d’ufage , St  ne  peut 
être  que  de  fimple  curiofité.  (O). 

EXCURSION  , f,  f.  terme  d’Ajironomie  . Les 
cercles  A'ercurfum  font  des  cercles  parallèles  k 
l’écliptique  , Se.  placés  i une  telle  ditfance  de  ce 
grand  cercle,  qu'ils  renferment  ou  terminent  l’ef- 
pace  des  plus  grandes  latitudes  . Ces  txcurfions 
doivent  être  à g degrés  environ  , parce  que  les 
orbites  des  phneres  font  fort  peu  inclinées  à l’é- 
cliptique, de  forte  que  la  zâne  ou  bande  appelée 
zodiaque  & qui  renferme  toutes  ces  orbites  , n'a 
qu'environ  8 degrés  de  largeur  d’un  côté  & de 
l’autre  - Vbytz  Inclinaison  , Zôdiaque. 

Les  points  où  une  planete  cil  dans  fa  plus 
grande  e*r urfitm,  fe  nomment  limites.  (O). 
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EXEGESE  numérique  ou  li’ldaire  , fignific  , dans 
l'ancitne  Algèbre , l’exttaliion  numérique  ou  linéaire 
dtt  raciner  des  équations , c’efti-dire , la  folution 
numérique  de  ces  équations  , on  leur  confiruSioa 
géométrique  . Voyez  Équation  , Construction  , 
Racine  . Viette  s’efi  fervi  de  ce  mot  dans  tua 
algèbre  . Payez  Algèbre, 

EXGETIQUE,  f.  f.  terme  de  (anciens  Algèbre  ; 
c'etî  ainfi  que  Viete  appelé  l’art  de  trouver  les 
racines  des  équations  d'un  problème  , foit  en  nom- 
bres , foit  en  lignes  , félon  que  le  problème  tif 
numérique  ou  géométrique,  Payez  Racine,  Équa- 
tion, bée.  ( O ) . 

EXHAUSTION  , f.  f.  terme  de  Mathématiques, 
La  méthode  d 'exbaufiion  cil  une  maniéré  de  prou- 
ver l'égalité  de  deux  grandeurs  , en  faifant  voit 
que  leur  différence  efi  plus  petite  qu'aucune  gran- 
deur aflignable  ; & en  employant  , pour  le  dé- 
montrer , la  réduôion  k l’abfurde. 

Ce  n’ert  pourtant  pas  parce  qu'on  y réduit  k 
l’abfurde,  que  l’on  a donné  à cette  méthode  le  nom 
de  méthode  d'exbauflion  : mais  comme  l’on  s’en  fert 
pour  démontrer  qu'il  exiiie  un  raport  d’égalité 
entre  deux  grandeurs  , lorfqu’on  ne  peur  pas  le 
prouver  directement  , on  fe  reiireint  à faire  voir 
qu’en  fuppofant  l’une  plus  petite  ou  plus  grande 
que  l'autre  , on  tombe  dans  une  abfurdité  évi- 
dente: afin  d’y  parvenir,  on  permet  1 ceux  qui 
nient  l’égalité  fuppofée  , de  déterminer  une  diffé- 
rence à volonté  ; 00  leur  démontre  que  la  diffé- 
rence qui  ex i fierait  entre  ces  grandeurs  ( en  cas 
qu’il  y en  eût  ) feroit  plus  petite  que  la  diffé- 
rence affignée  ; & qu'aiofi  cette  différence  ayant 
pu  être  fuppofée  d’une  petiteffe  qni  , pour  ainfi 
dire , épuifùt  toute  grandeur  ifiïgnablc  , c’cfi  une 
néceffité  de  convenir  que  la  différence  entre  ces 
grandeurs  s’évanouit  véritablement.  Or  c’eft  cette 
petiteffe  iodiffible  , iuaflignable  , & qui  épuife 
toute  grandeur  quelconque  , qui  a fait  donner  k 
la  méthode  préfente  le  nom  de  méthode  d'exbau- 
flitm  , du  mot  latin  exhtufiio,  épuifement . 

La  méthode  A'exbaujliou  eti  fort  en  ufage  chez 
les  anciens  géomètres  , comme  Euclide , Archi- 
mède, déc.  Elle  efl  fondée  fur  ce  théorème  du 
deuxieme  livre  d'Eudide  , que  des  quantités  font 
égaies  lorfque  leur  différence  efl  plus  petite  qu’au- 
cune grandeur  aflignable  ; car  fi  elles  étoient  in- 
égales, leur  différence  pouroit  être  affignée  ; ce 
qui  eff  contre  l’hypothefe. 

C'efi  d'après  ce  principe  qu’on  démontre  que, 
fi  un  polygone  régulier  d’une  infinité  de  côtés  efl 
inferit  ou  circonfcrit  à un  cercle  , l’efpace  qni 
eonftitue  la  différence  entre  le  cercle  & le  poly- 
gone s'épuifera  & diminuera  par  degrés  ; de  forte 
que  le  cercle  deviendra  égal  au  polygone  . Voyez 
Quadrature  , Polygone  , déc.  Voyez  aujfl  Limi- 
te , Ineini  , déc.  ( E ) . 

* Le  calcul  différentiel  n’eff  autre  chofe  que  In 
méthode  A'ixhaufiion  des  anciens  , réduite  1 une 
anaiyfe  fimple  & commode  ; c’efi  la  méthode  de 
déterminer  analytiquement  les  limites  des  reports; 
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la  métaphyfiqoe  Je  cette  méthode  efi  exptiqoée 
tu  mat  DirrtMMTltl-  , , , 

EXPONENTIEL,  ad;.  ( C/tm/t.  trtnfctnd.  )• 
Qutn:itf  txpontntitlt  , ell  une  quantité  élevée  a 
une  puiffance  dont  l’expofant  eft  indéterminé  & 
variable  • Voyez  Exposant  • 

Il  y a des  quantités  exponentieles  de  pluhenvs 
degrés  oa  de  plufieurs  ordres  . Quand  1 expofant 
ert  une  quantité  fimplc  & indéterminée , on  1 ap- 
pelé une  quantité  exponentiels  du  premier  degré  • 
Quand  l’expofant  eft  lui-même  une  expotttntalt 
du  premier  degré,  alors  la  quantité  ell  une  expo- 
nentielt  du  fécond  degré  • • j j 

Ainfi,  cil  une  exponentiels  du  premier  degré, 
parce  que  la  quantité  y eft  une  quantité  fimple  : mais 

j/çft  une  quantité  exponentiels  du  fécond  degré, 


parce  que  x eft  une  exponentiels  du  premier  degrc . 

t 

De  même  J eft  une  exponentiels  du  troifieme  degré , 
z 


parce  que  l’cxpofanr^/cn  eft  une  du  fécond. 

Il  faut  remarquer  de  plus  que  , dans  les  quan- 
tités exponentieles  , la  quantité  élevée  à 1 expofant 

variable  peut-être  confiante  comme  dans  f , ou 

variable  comme  dans  ; ainfi , on  peut  encore  à 

cer  égard  difiinguer  les  quantités  expontmieles  en 
différentes  efpeces. 

La  théorie  des  quantités  exponentieles  efi  expli- 
quée avec  beaucoup  de  clarté  dans  un  mémoire 
qu’on  trouvera  au  tome  I du  recueil  des  œuvres 
de  M.  J.  Bernoulli,  Laufaane  , 174?:  u c.a,cal 
des  quantités  exponentieles , de  leurs  différentiel  es, 
&c.  fe  nomme  calcul  exponentiel  . On  peut  auffi 
voir  les  réglés  de  ce  calcul  expliquées  dans  la 
premiers  partie  du  traité  du  calcul  de  M.  de  Bou- 
gainville. Au  refie  , c’efi  à M.  J.  Bernoulli  que 
Ja  Géométrie  doit  la  théorie  du  calcul  exponen- 
tiel > branche  du  calcul  intégral  devenue  depuis  fi 
féconde . 

Outre  les  quantités  exponentieles  dont  les  expo- 
fans font  réels  , il  y en  a auffi  dont  les  expofans 
font  imaginaires  ; & ces  quantités  font  fur-tout 
fort  utiles  dans  la  théorie  des  finus  & des  co- 
nnus des  angles  . Voyez  Sinus  . 

La  méthode  générale  pour  trouver  aifément  les 
différentieles  des  quantités  exponentieles  , C*eff  de 
fuppofer  ces  exponentieles  égales  «1  une  nouvele 
inconnue  , de  prendre  enfuite  les  logarithmes  de 
part  & d’autre,  de  différencier,  & de  fubfiituet  ; 
âinG,  faifant  y*zzz}  on  aura  x log.  /rz^log.  z\ 


donc  dx  X log.  / + . [Voyez  ' Loga- 

/ z 
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RITHME.  Donc  dz  ou  d (/>•'  * log-  y + 
'JLdZ—ydx  log.  y -f"  ” — . Donc  , fi  oo  a 

y y 

à différencier  t’  ; comme  a e(l  alors  égal  i y , & 
que  dy  — O,  on  aura  pour  différentiele  «*  d x X 
iog.  t\  & ainfi  des  autres. 

Courir  txpontntitlt , ell  celle  qui  ell  exprimée 
par  une  équation  txpontntitlt.  t'oyez  Couper. 

Les  courbes  txpanentitltt  participent  de  la  nature 
des  algébriques  fit  des  tranfeeodantes  ; des  premiè- 
res, parce  qu’il  n’entre  dans  leur  équation  que  des 
quantités  finies ;&  des  dernières  , parce  qu’elles  ne 
peuvent  pas  être  représentées  par  une  équation  al- 
gébrique. Car  dans  les  courbes  1 équations  algébri- 
ques , les  expofans  font  toujours  des  nombres  dé- 
terminés & confiant , au  lieu  que , dans  les  équations 
des  courbes  exponentieles  , les  expofans  font  varia- 
bles. Par  exemple  , r;  = r*  ell  l’équation  d’une 
courbe  algébrique  ; y — a”  ell  l’équation  d’une 
courbe  expcntntiele  ; cette  équation  y — a*  lignifie 
qu’une  ordonée  quelconque  y , ell  i une  ordooée 
confiante  que  l’on  prend  pour  l’unité,  comme  une 
confiante  a élevée  à un  expofant  indiqué  par  le  raport 
de  l’abfciffe  x d la  ligne  que  1 ’on  prend  pour  l'unité , 
ell  h la  ligne  prife  pour  l’unité,  élevée  à ce  tnîme 
expofant.  C’efl  pourquoi  fi  on  prend  b poor  cette 
ligne  qui  reptéfente  i’unité,  l’équation  y = «' ré- 
duite ï une  expreffion  & à une  traduâion  claire. 


revient  1 celle  ci  ; l’équation  ell  celle 

b x 


de  la  logarithmique  . Voyez  Logarithmique  . De 

y_ 

b 

y JP  .4» 

même  y~x,  lignine ^ ; & ainfi  des  autres. 

b 

b 

Équation  txpontntitlt , efi  .celle  dans  laquelle  il  y 
a des  quantités  txpontntitlt  s , fitc.  Ainfi,  yaci' ell 
une  équation  txpontntitlt . 

On  réfout  les  équations  txpanentitltt  par  loga- 
rithmes , lorfqoe  cela  efi  pofiible . Par  exemple , fi  on 
avoir t’  — b,  «étant  l’inconnue,  on  auroit  « Jog. 

log.é  - . 

«=!og.  6,  & a— i J6  même  fi  on  avoir  t c 

*-f- 1 « 

-f-ie  4- e r —b  on  en  tireroît  IVqnation 
V ( a r’4-  b f ■+■*)  = * i &*  logarith.  c logarith. 

) = log.  k -,  d oh  l’on  tirera  r. 
Mais  il  y a une  infinité  de  cas  oh  on  ne  pour» 
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rrooïtr  * que  par  tâtonement  ; par  exemple  , fi  un  chifre  (en  caraSere  minufcnle)  qu’on  place  i 
on  a «ait  x'-\-b,M  — e , &c.  Voyez  Logàmtmme  . U droite  & un  peu  au  deiïus  d'une  quantité  foit 
C’ert  par  les  équation!  txfmtntitles  qu’on  pra-  numérique,  foit  algébrique,  pour  defigner  ienom 
tique  dans  le  calcul  intégral  1 operation  qui  con-  de  la  puiliance  i laquelle  on  veut  faire  entendre 


file  i rtpxfltt  dit  legxrithmtt  xxx  nombrtt  . Soit  quelle  eit  élevée.  Dans  a,  , par  exemple  4 eit 
par  exemple  , cette  équation  logarithmique  *=rlog.  Vtxpofxnt  qui  marque  que  a cil  fuppofé  élevé  à 


/.  fuppofant  que  c foit  le  nombre  qui  a pour  lo-  la  quatrième  puiffance. 

gariihme  1 , on  aura  1 = log.  e , ,& x log.c  =*  r log.  Souvent,  au  lieu  d’un  chifre  , on  emploie  une 
y.  Doue  ( Vopn  Logarithme  ) log.  c.  zz  log.  y , lettre  ,;  & c’ell  ce  qu’on  appelé  txpofxnt  i,. 

“ c — s0'’  . ...  . ..  d/ttrmind  .a"  «fl  s élevé  il  nnc  puilîance  quclcon- 

EXPOSANT , f.  m.  ( Algtbrt ).  Ce  terme  a dtf-  ■ 

férentes  acceptions,  félon  les  différent  objets  aux-  que  défignée  par  *.  Dans  V 1,  n défigne  Ienom 
quel,  on  les  raporte . On  dit , Vtxpofxnt  d’une  rai-  de  i*  racine  qu’on  fuppofe  extraite  de  la  grandeur 
ion  , Vtxpofxnt  du  rang  d’un  terme  dans  une  fuite , * > &c- 


Vtxpofxnt  d'une  puiffance. 

Vtxpofxnt  d’une  raifon  ( il  faut  entendre  la  g/o- 
m/triqut , car  dans  l’Arithmétique  ce  qu'on  pou- 
roit  appeler  de  ce  nom,  prend  plus  particuliére- 
ment celui  de  différtnet)  : Vtxpofxnt  donc  d'une 
raifon  géométrique  efl  le  quotient  de  la  divifion 
du  conféquent  par  l’antécédent  . Ainfi  , dam  la 
raifon  de  2 à 8 , Vxxpofxnt  e (1  sz: 4 ; dans  celle 
de  8 à 2,  Vtxpojxnt  ell  7 ~ ^ C/c.  Voytz.  Pao- 
fortion . 

C'eil  l’égalité  des  txpofxn t de  deux  raifons  qui 


Autrefois,  pour  repréfenter  la  quatrième  puif- 
fance de  a,  on  écrivoit  t a a t ; expreflion  incom- 
mode, & pour  l'auteur,  St  pour  le  ledeur  , fur- 
tout  [orfquil  s’agiffoit  de  puiffances  fort  élevées. 
Defcartes  vint,  qui  i cette  répétition  fallidieufe 
de  la  même  racine  fubftitua  la  racine  fimpie, fur- 
montée  vers  la  droite  de  ce  chifre  qu’on  nomme 
xxpofxnt , lequel  annonce  au  premier  coup  d’œil 
combien  de  fois  elle  eli  cenfée  répétée. 

Outre  l’avantage  delà  brièveté  St  de  lanéteté, 


C’eil  l’égalité  des  txpofxnt  de  deox  raifons  qui  nette  expreffton  a encore  celui  de  faciliter  extrê- 
les  reod  elles-mcmes  égales , St  qui  établit  entr’elies  mement  le  calcul  des  puiffances  dt  /a  mêmt  rxci- 
ce  qu’on  appelé  proportion.  Chaque  conféqutot  ell  »»,  en  le  réduifant  à celui  de  leurs  txpofxnt , lef- 
alors  le  produit  de  fon  antécédent  par  Vtxpofxnt  quels  pouvant  d’ailleurs  être  pris  pour  les  logarith- 
commun . Il  femblc  donc,  pour  le  dire  en  paffant,  mes  des  puiffances  auxquelles  ils  fe  reportent  , 
qu’ayant  i trouver  le  quatrième  terme  d’une  pro-  les  font  participer  aux  commodités  du  calcul  lo- 
portion  géométrique  , au  lieu  du  «ircuit  qu’on  garithmique . Dans  l’expofé  qui  va  fuivre  du  calcul 
prend  ordinairement , il  ferait  plus  fimpie  de  mul-  ‘les  txpofxnt  des  puiffances,  nous  aurons  foin  de 
riplier  directement  le  iroifieme  terme  par  l'expo  ramener  chaque  réfultat  1 1 expreffion  de  l’anciene 
font  de  la  première  raifon, au  moins  quand  celui-  méthode  , comme  pour  fervir  i la  nouveie  de  dé- 
ci  eft  un  nombre  entier.  Par  exrmple  , dans  la  mooftration  provifionele  ; renvoyant  pour  une  dé- 
proportion  commencée  8.  24  : : 17.*,  le  quatrième  monftration  plusen  forme  à 1 ’ article  Lot, axi rjiMs  , 
terme  fe  trouverait  tout-d’un-coup , en  multipliant  qui  eil  en  droit  de  la  revendiquer. 

17  par  Vtxpofxnt  j de  la  première  raifon;  au  lieu  Multiplication  . Faut-il  multiplier  xm  par  a"  1 On 

3u’on  preferit  de  multiplier  24  par  t7  , & puis  m-f» 

e divifer  le  produit  par  8.11  eft  vrai  que  les  deux  fait  la  Comme  des  deux  txpofxnt  , & i’on  écrit  x 
méthodes  exigent  également  deux  opérations , puif-  m-f-n  3 -h  2 

que  1a  recherche  de  Vtxpofxnt  fuppofe  elle  même  En  effet  que  m~q  , &e~i;  x ~x  — 
une  divifion  ; mais  dans  celle  qu’on  propofe  , ces  *' — x x x a x — x x x X x x. 
deux  opérations , s’exécutant  for  deux  termes  moins  . , ms 

compofés,  en  feraient  pins  courtes  & plus  faciles.  Dkifion . Pour  divifer  x par  x , ou  prend  !t 
Voytz  Régie  de  Tuots.  . m—  n 

Vtxpofxnt  du  rang  eft  , comme  cela  s’entend  différence  des  deux  txpofxnt , & l’on  écrit  x 
affez,  le  nombre  qui  exprime  le  quant  tt  me  d'on  tr.—n  5—2 

terme  dans  une  fuite  quelconque  . On  dira  , par  E"  effet  ,que  m ~ J , & « — 2 ; x Zx  zz 

exemple,  que  7 eft  Vtxpofxnt  du  rang  du  terme  axa  x x 

ij  dans  la  fuite  des  impairs  ; que  celui  de  tout  au-  — t , • 

Si  nZm,  Vtxpofxnt  réduit  devient  o , St  le  quo- 
tient eft  x*=i  ; car  (au  lieu  de  s , fubftituaat  nt  qui 

lui  eft  égale  par  foppofitiou  ) «o  — x zz 


tre  terme  T de  la  même  fuite  eQ  -^ï— = ; & pJBS  . Sl  » = ».  I txpofxnt  rédoit  devient  o , & le  quo- 

2 tient  eft  a Z 1 ; car  (au  lieu  de  s , fubftituaat  m qui 

généralement  que  Vtxpofxnt  du  rang  d’un  terme  , . - , , , r . , m—m 

pris  oh  l’on  voudra  dans  une  progrclfion  arithmé-  UI  f§alf  Plr  fuppofillon  ) en  — x — 
tique  quelconque  , dont  le  premier  terme  eft  dé-  ™ 

figné  par  p,  & la  différence  par  d , eft  1.  " 

“ a 

On  nomme  txpofxnt , par  raport  i une  poiffaoc* , Si  nïr  m , Vtxpofxnt  du  quotient  fera  négatif. 
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m — n 2—5 

Par  exemple,  odsib=i  ,&»=S  ;*  =:*  .= 

4—’.  Mais  «ju’effce  que  a *1  Pour  le  favoir  , 
interrogeons  1 ancieae  méthode  . « * eil  donné 

_ 1 

pour  l’expreffion  de  --  - — — al . Ce  qui 

r taa  a a ta  a 

fait  voir  qu’une  puiffance  négative  équivaut  i une 
fraâion,  dont  le  numérateur  étant  l'unité, le  déno- 
minateur eft  cette  puiffance  mime  devenue  poft- 
thit:  comme  réciproquement  une  puilTance  poftti- 
Vi  équivaut  i une  fraüion  , dont  le  numérateur 
eÜ  encore  l'unité1,  & le  dénominateur  cette  mime 

+ m 

puiffance  devenue  négithie.  En  général  , t 


1 


a . On  peut  donc , fans  inconvénient , fub- 
ftituet  l’une  de  ces  deux  eipreffions  i l’autre  : ce 
qui  a quelquefois  fon  utilité. 

Élévation . Pour  élever  t"  1 la  puiffance  dont 
{'expofant  eû  » , on  fait  le  produit  des  deux  txpo- 
mXn 

ftnt , & l’on  écrit  t ...  En  effet , que  m—i , 
mxn  1X3 

& n = 3 ; t — t —a,—  a a ta  ta  “a  a 

X 1 1 x 1 1. 


Extradion . Comme  cette  opération  eff  le  con- 
traire de  la  précédente  ; pour  extraire  la  racine  n de 


■ 

a",  on  voit  qu’il  faut  divifer  m par  » , & écrite  a . 

m 6 

En  effet,  quem  — 6 ,h  a"  =/,  —a1— a a 
— Vtaaata. 

On  peut  donc  banir  du  calcul  les  lignes  radi- 
caux qui  y jetent  Couvent  tant  d’embaras , & traiter 
les  grandeurs  qu’ils  affeftent  comme  des  puiffances , 
dont  les  expofant  font  des  nombres  rompus  . Car 
— m 

» _ J_  * n 

V a — t-i  V t — m — a , & C. 

On  ne  dit  rien  de  l 'addition  ni  de  la  fouflrt- 
(lion,  parce  que  ni  la  Comme,  ni  la  différence  de 
deux  puiffances  de  la  même  racine  , ne  peuvent 
fe  rapeler  à un  expo/tnt  commun  , & qu’elles 
n’ont  point  d’expreffion  plus  Cmple  que  celle-ci , 
m 

t ±.  Mais  elles  ont  d’ailleurs  quelques  propriétés 
particulières  , que  je  ne  Cache  pas  avoir  juCqu’ici  été 
remarquées  , quoiqu’elles  puiffent  trouver  leur 
application . Elles  ne  feront  point  déplacées  en  cet 
article . 

Prtmitrc  propriété . La  différence  de  deux  puif- 
Cances  quelconques  de  la  même  racine , eff  toujours 
un  multiple  exaâ  de  cette  racine  diminuée  del’u- 
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nité,  c’eff-à  dire , que  donne  toujours  un 

quotient  exaS . 


4'-— >4* 64—4  éo ' 


(ans  relie. 


J 3 3 

41— 1 — . 6Î  — lt 
3 3 3 

Obfervci  en  paffant  que,  dans  le  premier  exem- 
ple, 4’  — 4'  — 60  = 3 X 4X  5.  Ce  qui  n’eff  point 
un  hasard , mais  une  propriété  confiante  de  la  dif- 
férent des  treifiamt  & première  puiffances  , la- 
quelle eff  toujours  égale  au  produit  continu  des 
trois  termes confécutifs  de  la  progreffion  naturele, 
dont  le  moyen  eff  !a  première  puiffance  même  ou 
la  racine  . 

a’  — a'~  a — ix7x*  + i. 

Seconda  propriété . La  différence  de  deux  puif- 
fances quelconques  de  la  même  racine  eff  un  mul- 
tiple exad  de  cette  racine  augmenté e de  l'unité  , 
quand  la  différence  des  expofant  de  deux  puiffances 


eff  un  nombre  • pair  ; c’eft-l-dire,  que  • 


1 4-  1 


don- 


Maia- 


laijfe  «ta  rifle  , parce 


ne  un  quotient  exaft  , quand  m — a exprime  un 
nombre  pair.  . 

4 ~4  — -liTTf  — 1?—  1 2 , fans  rifle , parce  que 
5 5 5 

3 — 1 rs  a , nombre  pair . 
i,4'~ 4*  _é4— 1_  6j_ 

5 5 5 

que  3 — 0 — 3 nefl  pas  un  nombre  pair . 

Troijiéme  propriété . La  Comme  de  deux  puif- 
fances quelconques  de  la  même  racine  eff  un  mul- 
tiple exaft  de  cette  racine  augmentée  de  l'unité  , 
quand  la  différence  des  expofant  des  deux  puiffances 

m n 

, a +* 

eff  un  nombre  impair  ;e’eft-a-dire,  que  ^77  "oa* 

ne  un  quotientexaâ , quand  m — » exprime  un  nom- 

. • .-a  4r  + 4*_  <4  + « _*5 — „ 

bre  impose . Ainli , — ■— — 1 3i 

5 î 5 

fans  rafle  , parce  que  3 + 0 = 3,  nombre  impair. 


. 4i  +4* 64  + 4 68 

te  - ■■  ■ 


= — laijft  »a  rifle  , parce 


Mai,  , - , j 

que  3 + 1—4  **ft  P**  nombre  impair . 
Dimonjlration  commun*» 


Si  Ton  compare  a ±a  , eoofiddrd  , d’unt  par  r, 
comme  dividende  avec  *±i , confidefé  de  J*aucre 

comme 


«U1 

dil 


ne 
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t 

a 

< 
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tomme  divifeur,  il  en  réfuite  quitte  combinaifons  I 
différentes , fa  voir, 

n n m n m n m n 
* + «.«  — a .*•—**+-  * 
* * — r*-r-. 

Maintenant , fi  l’on  vient  b effeduer  fur  chacu- 
ne la  divifion  indiquée, on  ttouverl  (&  c’eft  une 
fuite  des  Ioix  générales  de  la  divifion  algébrique): 
t*.  Que  dans  toute;  les  hypothefes , les  termes 
du  quotient  ( fuppolé  exad  ) font  par  ordre  les 
puifiances  confécutives  & décroisantes  de  a,  dépôts 
êk  y compris  a**1  jufqu’à  a*  iuclufivetnenr  ; dob  il 
fuit  que  le  nombre  des  termes  du  quotient  «*a3  , 
ou  ce  qui  cil  la  même  chofe , Veupofant  du  rang 
de  fon  dernier  terme  ert  * — n. 

2*.  Que  dans  les  deux  premières  hypothefes  les 
termes  du  quotient  ont  tous  le  ligne  -J- , & que 
dans  les  deux  dernieres, ils  ont  alternativement  8c 
dans  le  même  ordre  les  lignes -f-& — ; de  Carte 

3ue  le  ligne  -J-  apartient  à ceux  dont  Vixpo/ant 
u rang  efl  impair  , & le  ligne — a ceux  dont 
Vtxpefant  du  rang  efi  pair. 

3*.  Que  , pour  rendre  la  divifion  erafle , le  der- 
nier terme  du  quotient  doit  avoir  le  ligne  — dans 
les  première  6c  rroifieme  hypothefes  , 8c  le  ligne 
-f-  dans  la  fécondé  8c  dans  la  quatrième . 

La  figure  fuivtnle  met  fous  les  îeux  le  réfulrat 
des  deux  derniers  articles.  La  ligne  (upérieure  re- 
pré fente  l’ordre  des  lignes  qui  afleôent  les  divers 
termes  du  quotienr,  relativement  aux  quatre  diffé- 
rentes hypothefes  ; l'inférieure  marque  le  ligue  que 
doit  avoir  dans  chacune  le  dernier  terme  du  quo- 
tient , pour  rendre  la  divifion  esade . 

1.  hypothef.  Stcende.  Trcifumt.  Qualrirmt. 
+.+•+■& C.+.+.+4&C.+.— .+.— &c,  &c. 

— + — + 

La  feule  infpeftion  de  la  figure  fait  voir  que 
la  divifion  exafte  t»  peut  avoir  lieu  dans  la  pre- 
mière hypothefe,  putfque  elle  exige  le  figue  — au 
dernier  terme  du  quorient  , & que  tous  y ont  le 
figne  -f-  ; que  par  une  raifon  contraire  elle  a tou- 
jours lieu  dans  la  (econde  ; qu’elle  l’a  dans  la 
troifieme . quand  l'expojant  du  rang  du  dernier 
terme  , oh  ( fupra  ) m — * eft  pair  ; 8c  dans  la 
quatrième  , quand  m— n efi  impair . 

J'ai  remarqué  ( 8c  d’autres  fans  doute  l'auront 
fait  avant  moi  ) que  ia  différence  de  rroifieme  8c 
première  puifiances  de  la  même  racine  efi  égale 
au  produit  continu  de  trois  termes  coufécutifs  de 
la  progreffioo  naturele , dont  le  moyen  eft  la  pre- 
mière poiftance  même  ou  1a  racine.  . . r!  — r* ~ 

f — i X ri  X r -f-  r. 

Cette  propriété  , au  relie  , dérive  d’une  autre 
ultérieure . Les  tapo/aar  des  deux  puifiances  étant 
fkiUonquts , pourvu  que  leur  différence  foie  2,  oo 

m n n 

a généralement  r — r =r-lXr  Xr+I  j... 
8c  la  démonfiration  en  eft  aifée . Car , dans  le  fe- 
AUtbdmatijuas , Tenu  I. 
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coud  membre , le  produit  des  extrêmes  efi  rr — U 

■ 

oe , Jï  l’-on  multiplie  le  terme  moyen  r par  rr  — t, 

«4-2  n *-f-i  m 

ou  aura  r — r : mais  r —r  , puifque 

(par  fuppofition)  m — n — 2,  d’où  m — »-f-2. 

Ceci  efi  peu  de  chofe  tu  foi  t mais  n’en  pou- 
roit-on  pas  faire  ufage  , pour  réfoudre  avec  faci- 
lité toute  équation  d’un  degré  quelconque  , qui 
aura  , ou  à fui  en  peur  a dcnrmtr  cette  forme 
m n 

* — * —ë  — Oy  de  fore  que  m — n y foie 
— a , 8c  doue  une  des  racioes  fera  un  nombre 
entier. 

En  effet , cherchant  tous  les  divifeurs  ou  fadeors 
de  a,  St,  pour  plus  de  commodité,  les  difpofant 
par  ordre  deux  à deux , de  façon  que  chaque  paire 
contiene  deux  fadeurs  correfpondans  de  a,  com- 
me on  voir  ici  ceux  de  12...  tï  •'»•£••••  on  eft 
affuré  qu’il  s’en  trouvera  une  paire  qui  fer* 

x — i Xar-j-s 

• 

x . Choififfant  donc  dans  la  ligue  infe- 
rieure (qne  je  fuppole  contenir  les  plus  grands  fa- 
deurs ) ceux  qui  fout  des  puifiances  du  degré  n , 
oo  bien  il  ne  s’en  trouvera  qu'un  , 8c  dcs-là  fa 
»*  racine  fera  ia  valeur  de  x ; ou  il  s’en  trouver* 
plulieuvs  , & alors,  les  comparant  avec  leurs  co- 
fadeurs, on  fe  déterminera  pour  celui  doot  le  co- 
fadeur efi  le  produit  de  fa  racine  diminuée  de 
l’unité  par  la  même  racine  augmentée  de  l’unité . 
Par  exemple: 

Soit  l’équation  1 réfoudre...  *3  — *3— 3000—  o , 
on  trouve  que  les  fadeurs  de  3000  font  par  ordre , 
1 2 3 4 5 6 8 »o  12  15 

3000'  tjoo’  iaoo- 750"  6 oo’ 500'  375'  300’  25o'2oo-- 
20  14  25  30  40  50' 

150*  125"  120*  ioo‘7j'  6o" 

En  cosfultant , fi  on  le  juge  nécefiaire.la  table 
des  puifiances,  on  trouve  que  la  ligne  inférieure  ne 
contient  que  deux  cubes,  1000  8c  125.  Le  premier 
oe  peut  cou  venir,  parce  quefun  co-fadcur  efi  3,8c 


que\  v 1000  étant  10)  il  devroit  êtte  10  — t x 

10 -f- 1 —9  X 112:99  : mais  le  fécond  convient  par- 
faitement , parce  que  d’un  côté  f>  racine  cubique 
étant  5 , de  l’autre  fon  co-fadeur  eft  24=4  x 6 =3 

5— - 1 X5-f"  1...  On  a donc  x~  j . 

Refie  1 trouver  le  moyeu  de  donner  à foute 
équation  propofée  la  forme  requife  , c’cfi  à-dire  , 
de  la  réduira  à Tes  premier  , troifieme  & dernier 
termes  ; de  façon  que  les  deux  premiers  foient  fans 
coéfficiens , 8c  les  deux  derniers  négatifs . C’efi  IV 
faire  des  Algébriftes  , & pour  eux  une  oceafion 
précieufe  d’employer  utilement  l’art  des  transfor- 
mations, s’il  va  jufque-U. 

Xxxx 
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Il  e(l*u  moins  certain  que,  dans  les  «as  oh  l’on 
poura  ainfi  transformer  l'équation  , la  méthode 
qu’on  propofe  ici  aura  lieu  , pourvu  qu’une  des 
racines  de  lVquation  fois  un  nombre  entier  . On 
convient  que  cette  méthode  ne  s’étend  jufqu  ICI 
qu’i  un  trét-petit  nombre  de  cas  , puifqu'on  n a 
point  encore  , & qu’on  n’aura  peut-être  jamais  de 
méthode  générale  pour  réduire  les  équations  i la 
forme  & i la  condition  dontil  s’agit  ; mais  on  ne 
donne  auffi  la  méthode  dont  il  s agit  ici  , que 
comme  pouvant  être  d’ufage  en  quelques  occafions . 
jtrliclt  lie  M.  R J lu  ER  DEt  OuRHEt . 

* 11  ne  nous  relie  qu’un  mot  à ajooter  a cet  ex- 
cellent article , fur  le  calcul  des  expofans  . Que  fi- 

— m 

gnifie,  dira-t-on,  cette  expreffion  a ? Quelle 
idée;  nette  préfeme-t-elle  à l’efprit  ? le  voici  . Il 
n’y  a jamais  de  quantités  négatives  & ablolues 
en  elles-mêmes  • Elles  ne  font  telles  , que  reU 
tivement  à des  quaniités  pofitives  dont  on  doit  ou 
dont  on  peut  fuppofer  quelles  font  retranchées  ; 

ainlî , a ne  défigue  quelque  chofe  de  difiinS , 

n 

que  relativement  à une  quantité  a exprimée  ou 
— m 

four-entendue  ; en  ce  cas,  a marque  que,  G on 
n — m 

vouloir  multiplier  a par  a , il  faudroit  retran- 
cher de  ï'expofant  n autant  d’unités  qu’il  y en  a 


— m m 

dam  m;  voilà  pourquoi  a équivaut  à a , ou 
m — • m 

à une  divifioo  par  a • Ainfi  , a n’eft  autre  chofe 
x 

qu’une  maniéré  d’erprimef  a m,  plus  commode  pour 
le  calcul . De  même  n’indique  autre  chofe  que 

171 

m •*'  n g t 

a x a oa — ~ij«°  indique,  foivant  la  no- 
tn 

a 

lion  des  expofans , que  la  quantité  a ne  doit  plus 
U trouver  dans  le  calcul  ; Sc  en  effet  elle  ne  s’y 
— m 

trouve  plus:  comme  a indique  que  la  quanti- 
té a doit  fe  trouver  dans  le  calcul  avec  m dimen- 
fions  de  moins  , & qu’en  général  elle  doit  abaif- 
fer  de  m dimensions  la  quantité  algébrique  oh  elle 
entre  par  voie  de  multiplication. l'apex.  NÉrartr. 
Paiïons  aux  expofans  fraftionaires  . Que  Ggnifie 

a T ? Pour  en  avoir  une  idée  nette  , je  fuppofe 

»,  i 

a~bb  ; donc  a * efl  1a  même  chofe  que  (b  b)  ■ ; 
or  dans  (Ai)',  par  exemple,  1 ’expofant  indique 
que  b doit  être  écrit  un  nombre  de  fois  triple  du 
nombre  de  fois  qu’il  efl  écrit  dans  le  produit  ( b b)  ; 
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& comme  il  y eft  écrit  deux  fois  {b  b)  il  s’enfuit 
que  (b  b)1  indique  que  b doit  être  écrit  6 fois  ; 
donc  (ii)' efl  égal  à 4‘ , donc  par  la  même  raifon 

( bb)%  indique  que  b doit  être  écrit  la  moitié 
de  jois  de  ce  qu’il  eft  écrit  dans  la  quantité  6 b doue 

il  doit  être  écrit  une  fois  ; donc  (,bb)1!~b  ; donc 

a * ~ b — V a . 

Il  n’y  aura  pas  plus  de  difficulté  pour  les  expo- 
fans  radicaux  , dont  três-peu  d'auteurs  ont  parlé  . 
Que  Ggnifie,  par  exemple  a v»l  pour  le  trouver,  on 
remarquera  que  V a n’eft  point  un  vrai  nombre, 
mais  u-ie  quantité  dont  on  peut  approcher  auffi 
près  qu’on  veut  , fans  l’atteindre  jamais  ; ainfi, 

fuppofons  que  — exprime  une  fraftion  par  la- 
? 

quelle  on  approche  continuélement  de  V a 

P 

q 

a v»  aura  pour  valeur  approchée  la  quantiré  a , dans 
laquelle  p & y feront  des  nombres  entiers  qu’on 
pouta  rendre  auffi  exaéb  qu’on  voudra,  jufqu’h 
l'exaflirude  abfolue  exclufivement . Ainfi  , a v>  in- 
dique proprement  la  limite  d’une  quantité, & non 
une  quantité  réelle  j c’ell  la  limite  de  a élevée  à 
un  expo/ant  fraflionaire  qui  approche  de  pins  en 

plus  de  la  valeur  de  V"  2 . Voyez  Exponentiel  , Lt- 
mits  , &e.  (O). 

EXPRESSION,  f.  f.  {Algèbre),  On  appelé  en 
Algèbre  expreffion  d’une  quamité , la  valeur  de  cette 
quantité  exprimée  ou  teprélentée  fous  une  forme 
algébrique . Par  exemple , G on  trouve  qu’une  in- 
connue x efl  — V"aa-f-ii  ■ a & b étant  des 

quantités  conoues  , V aa-^-bb  fera  Vexprtffum 
de  x.  Une  équation  n’efl  autre  chofe  que  la  va- 
leur d’une  même  quantiré  préfentée  fous  deux  ex- 
prejjions  differentes.  Voyez  Équation.  (O). 

EXPURGATION,  Emerfton , fortie  de  l’ombre 
dans  une  éclipfe. 

EXTERNES  ( anglet  ) , en  Géométrie , font  le* 
angles  de  toute  figure  reftiligne  , qui  n’entrent 
point  dans  fa  formation , mais  qui  font  formés  par 
Tes  côtés  prolongés  au  dehors  . Vopex  Angle  (T 
Interne  . 

Les  angles  externes  d’un  polygone  quelconque 
pris  enfemble  font  éjjaux  à quatre  angles  droits . 
Dans  un  triangle  , 1 angle  externe  efl  égal  à la 
fomme  des  angles  intérieurs  oppofé' . Voyez  Tri- 
angle. Ces  propoGtions  font  démontrées  par-tout. 

(E). 

EXTRACTION , f.  f.  ( Aritb.  & Alg.  ).  Opé- 
ration qui  confiffe  à trouver  une  certaine  racine 
d’un  nombre  ou  d’une  quantité  algébrique  . Voici 
les  principes  & le  procédé  de  la  méthode. 

I,  On  appelé  pxijfances  d’un  nombre  , les,  pto- 
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iuits  que  l'on  tronve,  en  le  multiplient  par  loi- 
meme,  un  certain  nombre  de  fois. 

Tout  nombre  eli  lui  même  fa  première  puifïan- 
c: . Ainfi , 4 ou  la  première  puiffance  de  4,  c’ell 
la  mime  chofe. 

La  fécondé  puiffance  ou  le  carré  du  nombre , eft 
le  produit  de  ce  nombre  multiplié  par  lui-même. 
Ainfi, 4 X 4 ou  16,  eft  la  fécondé  puilTance  ou  le 
carré  de  4 . De  mime  , 6x6 ou  36  , eft  la  fé- 
condé puiffance  ou  le  carré  de  6.  I.’ufage  le  plus 
ordinaire  ci)  d'employer , pour  la  brièveté  , le  mot 
de  carré , préférablement  à celui  de  féconde  putf- 
Jente . 

La  troifiemc  puilTance  ou  le  cube  d'un  nombre , 
cl)  le  produit  de  ce  nombre  multiplié  deux  fois  de 
fuite  par  lui -mime,  c’ell-i-dire , le  produit  du 
nombre  par  fon  carré.  Ainli , li  l'on  multiplie  4 
par  fon  carré  16 , le  produit  64  eft  la  troiüeme 
puilTance  ou  le  cube  de  4.  De  meme , 216  , pro- 
duit de  6 par  fon  cane , eft  la  troifieme  puilTan- 
ce ou  le  cube  de  6.  Le  mot  de  cuit  eft  plus  uüté . 

La  quatrième  puuîance  d'un  nombre  eft  le  pro- 
duit de  ce  nombre  multiplié  trois  fois  de  fuite 
par  lui-mime,  c’eft-à  dire  , le  produit  du  nombre 
par  fon  cube.  Ainli,  4X  64,  ou  256  eft  la  qua- 
trième puiliance  de  4;  6 X 216,  ou  1296  eli  la 
quatrième  puiliance  de  6. 

Ainli  de  fuite  , pour  les  puifTances  cinquième  , 
ftxieme , &c. 

Ii.  L’  opération  qu’on  fait  pour  trouver  une 
certaine  puilTance  d’un  nombre , s’appele  formation 
de  cette  puiffance. 

III.  On  remarquera  que  toutes  les  puifTances  de 
1 font  1.  Car  t multiplié  par  lui-même  autant  de 
fois  qu'on  voudra , ne  peut  donner  que  r.  Cette 
propriété  apartïrnt  à l’unité,  exclufivement  i tous 
les  autrrs  nombres. 

IV.  Voici  une  petite  Table  qui  contient  les 
quatre  premières  puifTances  des  nombres  depuis  1 
jofqu’i  9 inclufivement . 


Nom- 

bres 

* 

* 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Carrés 

t 

4 

9 

16 

*5 

3* 

49 

64 

81 

Cube? 

I 

8 

*7 

64 

'45 

2 1 6 

343 

5«* 

729 

4" 

Puil 

Ifances 

I 

.6 

81 

*5  6 

625 

1296 

24O  ! 

40^(5 

656I 

V.  On  appelé  racint  d’une  puiffance  , le  nom- 
bre qui,  en  fe  multipliant  lui-même  un  certain 
nombre  de  fuis  , produit  cette  puilfance.  La  racine 
première  St  fa  puiliance  promicre  font  ta  même 
choft.  Mais  il  eu  est  autrement  pour  les  puillan- 
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ces  & les  racines  des  ordres  fupérieurs  au  premier. 
Par  raport  à la  féconde  puilTance,  le  nombre  gé- 
nérateur s’appele  racine  ftcondt , ou  pins  ordinai- 
rement, racine  carrée ; par  raport  à ta  trot  lie  rue 
puilTance,  le  nombre  générateur  s’appele  racine 
ttoifitmt  , ou  plus  ordinairement  , racine  cube  . 
Ainli  de  fuite. 

_ VI.  L’opération  qu’on  fait  pour  trouver  la  ra- 
cine quand  on  conçoit  la  puilTance , s'appeie  ex- 
traction de  ia  racine. 

VII.  Ces  notions  bien  entendues,  nous  pouvons 
nous  propofer,  à ce  furet,  les  deux  quelTions  fui- 
vantes,  dont  l’une  eft  l’inverfe  de  l'autre - 

( I.  ) Étant  donné  un  nombre  , déterminer  tell t 
puiffance  qu’on  voudra  de  ce  nombre . 

(II.)  Etant  donné  un  nombre  que  l'on  regarde 
comme  une  certaine  puiffance  d'un  autre  nombre  , 
trouver  cet  autre  nombre  . 

La  première  queftion  n'a  aucune  difficulté  ; car 
il  ne  s’agit,  pour  ia  refoudre,  que  de  multiplier 
un  nombre  un  certain  nombre  de  fois  par  lui- 
même  . Qu’on  demande , par  exemple  , la  qua- 
trième puiiTauce  de  15:  je  multiplie  1;  par  15, 
le  proluit  eft  225  ; je  multiplie  ce  produit  par 
1 S » j’ai  2?75;  je  multiplie  ce  dernier  produit  par 
tj,  & j’ai  506:5,  qui  eft  la  quatrième  puiliance 
cherchée. 

Quant  b 1a  fécondé  queftion , elle  eft  beaucoup 
plus  difficile,  & demande,  pour  être  rèfolue,  des 
réglés  particulières . Je  vais  donner  ces  réglés  pour 
ies  racines  carrée  & cube,  feulement,  parce  que 
dans  les  ufages  les  pins  ordinaites  qu’on  fait  des 
racines,  dans  l'Arithmétique,  ou  n'a  befoin  que 
de  favoir  extraire  la  racine  carrée  & la  racine 
cube.  Mais  il  ne  fera  pas  difficile  d'imiter,  li  l’on 
veut  , les  mêmes  procédés  pour  les  ordres  fu- 
périeurs . 

Extra-lion  Je  la  Racine  carrée . 

VIII.  Suivant  l’idée  générale  que  noos  avons 
donnée  ( VI  ) de  l’extraftion  des  racines , l’extra- 
ftioti  de  la  racine  camée  eft  une  opération  par  la- 
quelle on  trouve  on  nombre  qui  , multiplié  par 
lui- même  , donne,  ou  le  nombre  dont  il  s’agit 
d'extraire  ia  racine  carrée,  ou  le  plus  grand  carré 
qui  y eft  contenu. 

Comme  il  n’eft  queftion  ici  que  des  racines  car- 
rées; quand, pour  abréger,  j’omettrai  le  mot  car- 
rée, on  aura  foin  de  ie  fous-enrendre. 

IX.  Lorfqu’un  nombre  n’eft  pas  exprimé  par 
plus  de  deux  chifres  , fa  ratine  n’en  a qu'un  ; Sc 
elle  fe  trouve  par  le  moyen  de  la  Table  de  l’ar- 
ticle IV.  Par  exemple  demande  r on  la  racine  de 
49?  On  la  tronve  dans  la  première  cife  de  1* 
bande  verticale  qui  contient  49  ; elle  eft  7. 

Si  le  nombre  toujours  exprimé  par  deux  chifres 
tout  au  plus,  dont  on  demande  la  racine , n’eroit 
pas  compris  dans  la  Table , comme  , par  exem- 
ple , fi  on  demandoit  la  racine  de  88;  on  pren- 
drait dans  la  Table  le  nombre  !e  plus  appro- 
chant, en  deffous,  de  83;  ce  nombre  eft  81,  dont 
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U racine  eft  9;  Sc  celte  meme  racine  feroit  celle 
soi,  en  nombre  entier,  approche  le  plus,  en  def- 
fous , de  la  véritable  racine  de  88. 

L’exiraâion  de  I»  racine  des  nombres  qci  ne 
font  pas  exprimés  par  plus  de  deux  chifres  , eft 
le  fondement  de  t’exrrsiûion  des  racines  des  nom- 
bres exprimés  par  tant  de  chifres  qu’on  voudra  , 
opération  que  nous  allons  expliquer . 

X.  Tout  nombre  exprime  par  plus  de  deux  chi- 
fret  en  a néceSairement  plus  d’un  i fa  racine  . 
Car  ioo,  qui  cil  le  plus  petit  des  nombres  ex- 
paimé<  par  plus  de  deux  chifres  , a pour  racine 
10,  qui  eft  exprimé  pardeux  caraéleres.  Ainfi , la 
racine  de  tout  nombre  exprimé  par  plus  de  deux 
chifres  peut  être  regardée  comme  compofée  d un 
■ombre  de  dixaines  & d’un  nombre  d'unités  , ^Sc 
les  dixaines  pouront  être  exprimées  par  plus  d un 
chifre . Voyons  comment  ces  parties  de  la  racine 
entrent  dans  la  formation  du  carre  . Quand  nous 
«oonoîtrons  bien  comment  un  carié  eit  produit  , 
il  ne  fera  pas  difficile  de  découvrir  la  racine  d'un 
■ombre  quelconque,  ou  du  moins  du  plus  grand 
carré  qui  y eft  contenu , luppoCé  que  ce  nombre 
■e  foit  pas  uo  carré  parfais . 

XI.  Je  prends,  par  eaemple  , le  nom-  14 

fcre  24,  qui  eft  compofé  de  deux  dixaines , 14 

& de  4 unités;  St  je  l’éleve  1 fon  carré,  6 
an  le  multipliant  per  lui-même  , foivant  g 

les  réglés  ordinaires  de  la  multiplication  . 

Ainfi , je  multiplie  premièrement  4 par  Curé  57* 
4;  fecoodement , 1 par  4;  rroillémement  , 4 par 
1 , ou  2 par  4 ; quatrièmement  , 2 par  2.  Or  il 
aft  viSble  que  par  U première  multiplication  , on 
foit  le  carié  des  unités  ; pat  la  fécondé  , le  pro- 
duit des  dixaines  par  les  unités  ; parla  troiûcme,  en- 
core le  produit  des  dixaines  par  les  unités  ; par  La  qua- 
trième, le  carré  des  dixaines.  11  en  fera  de  même 
pour  tout  autre  nombre  compofé  de  diiaines  & 
âl’unités.  D’où  je  conclus  que  le  carré  d'un  nom- 
bre compofé  de  dixaines  & d’unités,  contient,  1°. 
U carre  des  dixaines  . 2" . Deux  fus  le  produit  dtt 
dixsine  r pur  ht  unités , au  , ce  pal  revient  au  mê- 
me , la  double  des  dixaines  multiplié  par  Us  uni- 
tés. J*,  lu  entré  des  unités  . Dans  ce  réfumé,  les 
parties  ne  font  pas  énoncées  toot-â-fait  dans  le 
meme  ordre  qn’on  les  a trouvées  ; mais  il  eft  vi- 
jfibls  que  les  deux  séfultats  rerienenl  au  même  . 

Maintenant  venons  à l'extra él ion  des  racines 
carrées  , qui  eft  le  problème  inverfe  du  précédent . 

XU.  Problème.  Trouver  U racina  carrée  d'un 
mombte  donné . 

Les  préceptes  généraux  (croient  difficiles  1 en- 
tendre en  eux-mêmes  ; ils  naîtroient  fans  peine  des 
opérations  que  notas  allons  faire  for  des  exemples . 

Exemple  !..  Extraire  U racine  entrée  du  nom- 
in  5458,  ou  du  plus  grand  carré  contenu  dons  te 
nombre , s'il  n'r/l  pas  un  carré  parfait  ? 

la  nombre  J4.5S-  étant  compofé  déplus  de  deux 
chifres,  fa  racine  ta  a néceflairement  pins  d’un 
( X ) ; elle  a donc  des  dixaines  & des  unkés  . 
Sans  qoanoitre  ses  distinct  & ces  unités  , nous 
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femmes  fftrs  ( XI  ) que  le  carré  contient  le  carré 
des  dixaines  de  1a  racine , plus  deux  fois  le  pro- 
duit des  dixaines  par  tes  unités , plus  le  carré  dta 
unités . Or  le  carré  des  dixaines , étant  un  produit 
de  dixaines  par  des  dixaines , eft  un  nombre  de  ten- 
tâmes , qui  a deux  rangs  h fa  droite  . Ainfi  , là 
dans  le  nombre  J458 , je  fépare , par  une  petite 
bâre  verticale  , les  deux  derniers  chifres  vers  la 
droite  , en  cette  forte:  34I58;  je  ferai  fie  que  le 
carré  des  dixaines  de  la  racine  eft  contenu  dans  la 
partie  34.  Et  comme  cette  partie  n'a  que  deux 
chifres,  jeu  trouverai  la  Car.  fvy.  rjgiacia» 

racine,  au  moins  appro-  zj  j 

chee  en  delfous,  à l'aide  ''s-  l 108 

de  la  Table  de  l’article  *** 

IV.  Mettons  nos  calculs 

en  ordre.  Après  l'acola-  94 

de  qui  acompagne  notre 

nombre,  je  tire  une  bâre  horizontale  au  deffut  de 
laquelle  j’écris  les  chifres  dé  la  racine , i rnefurx 
que  je  les  trouve. 

La  table  citée  me  fait  voir  que  34  0 'eft  pas  un 
carré  parfait , & que  fe  plus  grand  carré  contenu 
dans  ce  nombre,  eft  2,  dont  la  racine  eft  5,  l’é- 
cris donc  5 i U racine , St  le  carré  25  fous  34. 
Le  chifre  5 exprime  les  dixaines  de  la  racine  du 
nombre  totxl  3458.  Retranchant  25  de  34  , relie 
e)  , k côte  duquel  j'abaifle  1a  tranche  38  ; ce  qui 
donne  le  nombre  938  . 

Puifoue,  du  nombre  propofé  3438,  nous  avons 
retranché  le  carré  25  des  dixaines  de  fa  racine  , 
il  eft  clair  que  le  nombre  reliant  938  doit  conte- 
nir le  double  produit  des  dixaines  par  les  unités 
inconnues  de  la  racine,  plus  le  carré  des  mimes 
unités . Or , de  ces  deux  dernieres  parties  , la  pre- 
mière , c’elt-i-dire , le  double  produit  des  dixaines 
par  les  unités,  eft  nécelfairement  un  nombre  de 
dixaines.  Donc  ce  sombre  eft  contenu  dans  les 
deux  premiers  chifres  de  la  gauche  du  nombre 
958,  c'eft-i-dire,  dans  95.  l'écris  fous  la  bâre  so, 
qui  eft  le  double  des  dixaines  3 , & j’obferve 
qu’en  divifanr  93  par  10  , on  aura  évidemment 
au  quotient  le  nombre  des  unités  quoo  cherche. 
Or  le  quotient  de  93  divifé  par  10  eft  9.  Mais  , 
avant  que  d'écrire  ce  chifre  k lancine,  il  fout  le 
foumettre  à l’épreuve.  Cette  épreuve  peutfe  faire 
de  la  maniéré  foivtnte. 

À côté  de  ta  , écrivez  9;  vous  aurez  ainfi  le 
nombre  109,  que  vous  multiplierez  par  9.  II  eft 
clair  que,  par  cette  multiplication  , vous  forez 
tout- à- la- fois  le  carré  des  unités  & le  double  pro- 
duit des  dixaines  par  les  unités.  Donc,  fi  le  (tra- 
duit de  109  par  9 peut  être  retranché  de  938,  le 
chifre  9 poura  être  écrit  â la  racine  .Or  ou  trou- 
ve que  le  produit  de  109  par  9 , eft  plus  grand 
que  938 . Donc  le  chifre  9 eft  trop  grand  . Oa 
éprouvera  le  chifre  immédiatement  inférieur  8 , 
en  écrivant  ce  chifre  à côté  de  10, St  multipliant 
108  par  8;  la  produit  eft  8*4,  qui  peut  être 
retranché  de  938  ; le  relie  eft  94.  Ce  relie  aft 
, l’excès  du  nombre  3458  foc  in  titré  de  58 . 
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Toutes  les  fois  qu'on  trouve  ainfl  un  relie,  an- 
tre que  zéro , c’cft  une  marque  que  le  nombre 
propofé  pour  en  extraire  la  racine  carrée  , n’eil 
pas  un  carré  parfait . 

Exemple  1 1.  Extraira  U racinr  du  nmbrt 
3745945  < ou  ■ 3 I‘  n ,fl  P“  un  c‘"‘  par]  ait  , du 
plus  grand  carré  qui  y rji  contenu  ? 

Ayant  tout  dif-  Car.  fup.  3 17 4 1 5 9 ! 4 5 f 1935  rac. 

fiole , comme  dans 
e premier  exem- 
ple , & comme  on 
le  voit  ici  ; je  cen- 
fidete  deux  parties 
dans  la  racine  in- 
connue qu’on  de- 
mande : un  nom- 
bre de  dixaines  , qui  fera  exprimé  lui  même  par 
plus  d’un  chifre  , & un  nombre  d’unités  qni  ell 
toujours  exprimé  par  un  feul  chifre  . Le  carre" 
total  contiendra  donc  le  carré  des  dixaines  de  la 
racine  , plus  le  double  produit  des  dixaines  par 
les  unités  , plus  le  carré  des  unités  . Partageons 
en  différent  membres  l’opération  que  nous  -avons 
à faire  pour  trouver  les  dizaines  & les  unités  de 
cette  racine. 

(I.)  Comme  le  carré  des  dixaines  eil  un  nom- 
bre de  centaines , & qu’il  a par  conféquent  deux 
places  à fa  droite,  il  fera  compris  dans  la  partie 
37459  , qui  eit  i gauche  de  la  première  bàre 
verticale  . Ainfi , pour  avoir  les  dixaines  de  la 
racine  du  nombre  propofé  3745945  , il  faut  tirer 
la  racine  du  nombre  37459 , en  faifant  abftra&ion 
de  la  derniere  partie  45. 

( II.  ) Le  nombre  37459  étant  exprimé  par  plus 
de  deux  chifres  , fa  racine  a nécelTairement  des 
dixaines  & des  unités  . Or  le  carré  des  dixaines 
ayant  deux  places  i fa  droite  , fera  compris  dans 
la  partie  374  lituée  à gauche  de  la  fécondé  bire 
verticale  . Tirons  donc  la  racine  de  374,  comme 
fi  les  chifres  , qui  acompagnent  ce  nombre  i 
droite,  n’exilloient  pas. 

(III.)  Le  nombre  374  a encore  des  dixaines  & 
des  unités  i fa  racine  , & le  carré  des  dixaines 
eil  compris  dans  le  chifre  3 , limé  à gauche  de 
la  troilieme  bàre  verticale . La  racine  de  ce  nom- 
bre 374  fe  trouve  comme  dans  le  premier  exem- 
ple . De  3 ôtant  1 , qui  eil  le  plus  grand  carré 
contenu  dans  3 , relie  a , à côté  duquel  j'abailTe 
la  tranche  fuivante  74.  Je  divife  17  pat  1 , dou- 
ble des  dixaines  ; le  quotient  ell  13  : mais  on  ne 
peut  pas  mettre  plus  de  1 pour  le  premier  chi- 
fre.  On  écrira  donc  9 à la  racine,  & 3 côté  de 
2 , double  des  dixaines  ; enfuite  on  éprouvera  ce 
chifre,  comme  il  a été  eipliqué  . Ayant  trouvé 
que  9 n’eil  pas  trop  grand  pour  être  le  nombre 
des  unités  de  la  racine  , on  multipliera  à l’ordi 
naire  19  par  9 , Se  on  foullraira  en  même  temps 
le  produit,  de  174 j le  relie  ell  13. 

( IV.  ) À côté  de  ce  relie  , j’abailTe  la  tranche 
fuivante  59;  & regardant  19  comme  les  dixaines 
de  1a  racine  de  37459:  de  plus , coaCdéiaut  que, 
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par  l'opération  précédente,  je  viens  de  retrancher 
le  carré  de  19 , de  la  partie  374 , il  eil  évident 
que  le  relie  1359  contient  le  double  produit  des 
dixaines  19  par  le  nombre  inconnu  des  unités, plus 
le  carré  des  unités.  Or  le  double  produit  des  dixai- 
nes  par  les  unités  , a une  place  i fa  droite  ; il 
eil  donc  contenu  dans  135.  Divifant  135  par  38  , 
double  de  19 , on  aura  au  quotient  les  unités 
qu'on  demande . Ce  quotient  cil  3 on  mettra  ce 
chifre  à ia  racine , & i côté  de  38  ; on  trouvera , 
par  l'épreuve,  qu’il  n’elt  pas  trop  grand,  Enfuite 
on  multipliera  i l'ordinaire  383  par  3 ; & on 
fouiiraira  en  même  temps  ie  produit  de  1359  ; le 
reile  eil  110. 

(V.)  À côté  de  ce  reile,  j’abailTe  ia  derniere 
tranche  45.  Je  regarde  193  comme  les  dixaines 
de  la  racine  du  nombre  propofé  3745945  ; & 
comme  , par  les  opérations  précédentes  , j’ai  re- 
tranché le  carré  de  ces  dixaines  , de  la  partie 
37459,  eil  clair  que  le  reile  21045  contient  le 
double  produit  des  dixaines  193  par  le  nombre 
inconon  des  unités , plus  le  carré  des  unités  . Le 
premier  de  ces  deux  produits  a une  place  .1  b 
droite;  il  eil  donc  compris  dans  2104.  Divifant 
ce  nombre  par  38 6 , double  de  193  , le  quotient 
fera  les  unités  de  la  racine  . L’épreuve  fait  voir 
qu'on  ne  peut  pas  mettre  plus  de  5 à la  racine. 
J'écris  donc  5 I la  racine,  & i côté  de  38 6 ; je 
multiplie  3805  par  5 , & je  fooilrais  en  même 
temps  le  produit  de  21045  > Ie  telle  eil  1720, 
excès  du  nombre  propofé  3745945  fur  le  carré 
de  1935. 

On  voit  par  ce  fécond  exemple  , que  l’extra- 
étion  des  racines  des  nombres  exprimés  par  plus 
de  quatre  chifres,  n’a  pas  d’autres  difficultés  que 
celles  des  nombres  qui  o’en  ont  que  trois  ou 
quatre  . Quelque  grand  qoe  foit  le  nombre  dont 
on  propofe  d’extraire  la  racine , les  chifres  de 
cette  racine  fe  trouvent  fucceffivement  par  des  ex- 
tradions partieles  qui  fe  font  abfoinmenr  de  la 
même  maniéré  que  il  la  racine  ne  devoir  être 
compofée  que  de  deux  chifres . 

XIII.  S chou  e I.  Lorfqu’un  nombre  n’eil  pas 
un  carré  parfait,  on  qu’il  n’a  pas  de  racine  exa- 
dement  exprimable  en  nombres  entiers , on  peut, 
h l’aide  des  parties  décimales , déterminer  une  ra- 
cine qui  ne  différé  pas  de  la  véritable  , d'une 
unité  décimale  de  tel  ordre  qu’on  voudra  . Pont 
cela,  on  mettra  une  virgule  i ia  droite  du  nom- 
bre propofé , ic  k la  fuite  de  cette  virgule , deux 
fois  autant  de  zéros  qu’on  voudra  avoir  de  chi- 
fres  décimaux  à la  racine  . Je  dis  deux  fait  au- 
tant , parce  qn’un  nombre,  qui  contient  des  parties 
décimales,  étant  multiplié  par  lui-même  , donne 
un  produit  ou  un  carré  qui  contient  deux  fois 
autant  de  chifres  décimaux  qu’il  y en  a à la  ra- 
cine ( ('oyez  Multiplication  ).  Cette  préparation 
faite , on  tirera  ia  racine  comme  s'il  n'y  avoir 
pas  de  virgule  ; & quand  cette  racine  fera  trou- 
vée , on  féparera  vers  fa  droite  un  nombre  de 
chifres  décimaux , égal  à la  moitié  du  nombie  de 
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tiras  qu'on  a voit  d’abord  à U droite  du  nombre 
propofé  . 

Exemple  , On  demande  la  racine  de  57  , ù 
moine  d’an  millième  près . 

Suivant  les  conditions  de  11  queftion , la  racine 
doit  contenit  des  millièmes  , & par  conféquent 
trois  chifres  décimaux  . Ainfi  , je  mets  fit  tiras 
à li  droite  de  Car.  fup.  57|ocioo!oo  Ç 7540  racine. 


800 


7500 


(.145 

1504 


148400  15089 


37  , & je  me 
propofe  d’ex- 
traire la  racine 
de  57,000000, 
ou  en  fuppru 
manda  virgule, 
de  57000000. 

Je  trouve  , _ 12599 

par  la  méthode  expofée  ci  defiUS , que  cette  racine 
eft  7549,8c  que  le  relie  de  l'operation  eft  11599. 
Mais  la  racine  7549  eft  1000  fois  trop  grande, 
puifqu’eile  elt  celle  d’un  nombre  1000000  plus 
grand  que  57  ; il  faut  donc  la  rendre  1000  fois 
plus  petite  ; ce  qui  fe  fait  en  y féparant  trois 
chifres  décimaux  par  une  virgule.  Par  ce  moyen, 
on  aura  7,549  pour  la  racine  de  57,  approchée 
à moins  d’un  millième  ; car  on  nauroit  pas  pu 
ajouter  une  unité  au  nombre  7549, fans  le  rendre 
trop  grand  pour  être  la  racine  de  57300000. 

XIV.  Schoue  II.  Si  le  nombre  dont  on  pro- 
pore de  trouver  la  racine  approchée  , contenoit 
déjà  des  chifres  décimaux  , on  ne  mettrait  à fa 
droite  qu’un  nombre  de  zéros , fuffifant  pour  avoir 
au  carré  deux  fois  autant  de  chifres  décimaux  , 
qu’on  veut  en  avoir  à la  racine.  Ainfi , par  exem- 
ple , s’il  s’agit  d’extraire  la  racine  de  57,?,  4 
moins  d’un  millième  près,  on  ne  mettra  que  cinq 
léros  à la  droite  de  ce  nombre  : enfnite  on  tirera 
la  racine  de  57500000  ; 8c  , après  l’avoir  trou- 
vée , on  y féparera  trois  chifres  décimaux  vers  la 
droite  . Toutes  ces  opérations  donnent  7,569  pour 
la  racine  approchée  de  37,3-. 

Dans  tous  les  cas,  le  nombre  des  chifres  déci- 
maux du  carré  vrai  ou  fuppofé , doit  être  pair, 
& double  de  celui  de  la  racine. 

XV.  Scholie  nr.  En  fuîrant  ce  principe  , on 
trouve  avec  la  même  facilité  la  racine  des  nom 
bres  qui  ne  contienent  que  des  parties  décimales. 
Tels  font  les  nombres  , 0,457  ; 0,03345.  Si  on 
veut  avoir  la  racine  du  premier  , i moins  d’un 
millième  prés  , on  l’écrira  ainfi , 0,457000  ; & on 
tirera  la  racioe  , comme  fi  le  nombre  étoir 
457000.  La  racine  approchée  de  ce  dernier  nom- 
lire  eû  676 ; îe  par  conféquent  0,676  eft, 4 moins 
d’un  millième  prêt  , la  racine  du  nombre  donné 
«,457.  De  même,  pour  avoir  la  racine  de  0,03343, 
4 moins  d’un  dix-millieme  près  , on  écrira  ce 
nombre  aînfi  0,03345000  ; Sc  on  opérera  comme 
fi  le  nombre  étoir  3345000.  La  racine  approchée 
de  ce  dernier  nombre  eft  1818;  de  par  confisquent 
la  racine  du  nombre  propofé  0,03345 , eft  0,1  S18, 
à moins  d’un  dix-millieme  près . 
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XVI.  Pour  multiplier  une  fraflion  par  une  au-  t 

ne  , il  faut  multiplier  numérateur  par  numéra-  c 

teur , 8c  dénominateur  par  dénominateur  . Voyez.  c 


F» action  . Par  conféquent  le  carré  d’une  fra- 
flion  , ou  le  produit  de  cette  fraflion  multipliée 
par  elle  même  , eit  une  fraflion  qui  a pour  nu- 
mérateur le  carré  du  numérateur  de  la  fraflion 
propofée  , & pour  dénominateur  le  cirré  du  dé- 
uominateur  de  la  même  fraflion  . Donc  récipro- 
quement, pour  avoir  la  racine  carrée  d'une  fra- 
flion , il  faut  tirer  la  racine  do  numérateur  8c 
celle  du  dénominateur  , 8c  faire  une  fraflion  qui 
ait  pour  numérateur  la  première  racine  , 8c  pour 
dénominateur  la  fécondé . Ainfi  , par  exemple , la 
racine  de  la  fraflion  7 eft  7 ; la  racine  de  la 
fraflion  77  eft  ï . 

XVH.  11  peut  ariver  que  le  dérommateur  loir 
ou  ne  foit  pas  un  carré  parfait  ; ce  4 11  fait  deux 
cas.  Nous  ne  faifons  pas  de  divifion  rc.ativcmeat 
au  numérateur,  parce  que  l'efpece  de  la  fraflion 
eft  déterminée  par  le  dénominateur  , Sc  qu’il  eft 
i propos  de  régler  les  unités  de  la  fraflion  racine 
fur  celles  de  la  fraftion-carrée.  Examinons  fépa- 
rément  les  deux  cas  propofés. 

XVIlt.  (I.  Cas.)  Tirer  la  racine  carrée  Tune 
fraHion  , lorfqut  le  dénominateur  efl  un  carré 
parfait . 

Tirez  la  racine  du  numérateur  , ou  du  plus 
grand  carré  qui  y eft  contenu  , 8c  celle  du  déno- 
minateur t la  fraflion  qui  aura  pour  termes  ces 
deux  racines , fera  ou  la  racine  exafle  demandée  , 
ou  n’en  différera  pas  d’une  unité  fraflionaire  de 
même  dénomination  quelle  . Soit,  pat  exemple, 
la  fraflion  —,  dont  le  dénominateur  eft  un  carré 
parfair  , & dont  le  numérateur  n’en  eft  pas  un . 
Je  prends  la  racine  6 de  36, qui  eft  le  plus  grand 
carré  contenu  dans  le  numérateur  43 , 8c  la  racine 
exafle  8 du  dénominateur  64  ; 8c  je  forme  la 
fraflion  7,  qui  ne  différé  pas  de  7 de  la  vraie 
racine  de  77;  car,  fi  4 7 on  ajourait  7 , on  au- 
[ toit  x , dont  le  carré  jî  furpaffe  la  fraflion  H > 

On  peut  approcher  , aufti  près  qu’on  voudra  , 
de  la  vraie  racine  du  numérateur  , par  le  moyen 
des  parties  décimales . Ainfi , tirant  la  racine  car- 
rée de  43 , 4 moins  d’un  millième  près , on  aura 

; pour  U racine  approchée  de  77.  Si  on  vent 

O- 


avoir  reniement  une  fraflion  décimale  4 la  nef- 
ne , on  divifera  le  numérateur  par  le  dénomina- 
teur, Sc  on  trouvera  0,819,  P°ar  ce,,e  vas»'* 

XIX.  (II.  Cas.)  Tirer  la  racine  carrée  efune 
[ratiion  , 1er f que  te  dénominateur  n’efi  par  un  carré 
parfait . 

Multipliez  le  numérateur  8c  le  dénominateur  de 
la  fraflioo , par  le  dénominateur  : vous  changerez 
cette  fraflion  en  une  autre  de  même  valeur  , 8c 
dont  le  dénominateur  eft  un  carré  parfait  , ce 
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Uni  revient  au  premier  cas.  Ainfi’,  vous  opérerez 
fur  la  nouvele  fraâion , comme  on  vient  de  l’ex- 
pliquer. Soit,  par  exemple  , la  fraftion  77  dont 
on  demande  la  racine.  Je  multiplie  le  numéra- 
teur & le  dénominateur , par  le  dénominateur  1 1 ; 
ce  qui  donne  tVt>  dont  Î7  et!  la  racine  i moins 
de  t't  prdr . . . . . ; 

En  employant  1 approximation  des  parties  déci- 
males , & la  pouffant  jufqu'aux  millièmes  , on 
trouve  que  la  racine  approchée  de  55  , eft  7,416. 
Ainfi,  la  racine  de  la  fraftion  77  ou  r¥?  1 *ft 
ou  0,674. 

XX.  S chou  e I.  Les  racines  des  nombres  com- 
pofés  d'entiers  & de  fraftions,  fe  trouvent  en  ré- 
duifant  ces  nombres  touti-fait  en  fraélions.  Par 
exemple,  foit  le  nombre  65  H , qui  eft  compofé 
de  l’entier  6 J & de  la  fraftion  J-J.  Je  réduis  l'en- 
tier en  une  fraétion  qui  ait  47  pour  dénomina- 
teur ; ce  qui  fc  fait  eu  multipliant  6;  par  47  , 
fai  Tant  une  fraélion  qui  ait  ce  produit  pour  numé- 
rateur, & 47  pour  dénominateur  . Cette  fraélion 
eft  - ” 1 ; en  forte  que  le  nombre  propofé  65  7-} 
eft  la  meme  ehofe  que  ±77-’  plus  j-î , ou 

La  queftion  eft  donc  réduite  à tirer  la  racine  de  la 
fraélion  1 extraélion  qui  fe  fait  par  l'article 
précédent . 

XXI.  ScHOtiE  11.  Quelquefois  , lorfqu’un  nom- 
bre entier  n’eft  pas  un  carré  parfait  , on  veut  du 
moins  déterminer  fa  racine  , à moins  d'one  unité 
fraâionaire  d’une  efpece  donnée . Je  m’explique 
par  un  exemple.  Soir  le  nombre  3,  qui  n’eft  pas 
un  carré  parfait , & dont  on  demande  la  racine  , 
à moins  de  fy  près.  Cette  queftion  fe  refont  par 
l’article  XVIII.  Je  convertis  le  nombre  3 en  une 
fraélion  qui  ait  le  carré  de  13  pour  dénomina- 
teur ; c’eft  à dire,  qu’aprés  avoir  multiplié  15  par 
15  , ce  qui  donne  2x5 , je  réduis  3 en  une  fra- 
élion qui  ait  22 J pour  dénominateur.  Cette  fra- 
ftion ell  77-f.  J’en  tire  la  racine  approchée  , Se 
je  trouve  la  fraélion  H , qui  eft  moindre  que  la 
vraie  racine  , mais  qui  n’en  différé  pas  de  77 . 
La  fraélion  eft  un  peu  plus  grande  que  1a 
vraie  racine,  mais  en  approche  beaucoup  plusqoe  J-J. 

XXI.  Schoue  111.  11  n’y  a point  de  méthode 
aufli  (impie  St  auffi  commode  pour  approcher  de 
la  racine  d’une  fraélion  dont  les  termes  ne  font 

Sas  des  carrés  parfaits,  que  d’employer  les  parties 
écimales . Cette  approximation  peut  être  faite  un 

r autrement  que  nous  ne  l’avons  preferit  (XVIII 
XIX  ) . Voici  ce  nouveau  moyen , lequel  com- 
prend tout-l-la-fois  les  deux  cas. 

La  fraélion  D’étant  pas  un  carré  parfait  , par 
le  défaut  de  l’un  de  fes  termes  ou  de  tous  les 
deux,  commencer  par  divifer  le  nnmérateur  par 
le  dénominateur , & pondez  1a  divifion  en  parties 
décimales , jufqu’à  ce  que  vous  ayez  au  quotient 
deux  fois  autant  de  chifres  décimaux  , que  vous 
voulez  en  avoir  b la  racine.  Enfuite  tirez  la  ra- 
cine de  ce  quotient , comme  s’il  n’avolt  pas  de 
chifres  décimaux  ; & quand  vous  l’aurez  trouvée , 
féparez  vers  la  droite  par  une  virgule , un  nombre 


EXT  7t9 

de  chifres  décimaux , égal  à la  moitié  de  celui  da 
quotient  qui  exprime  la  valeur  de  la  fraélion  pre- 
pofée . Ainfi , ayant  la  fraélion  £ , dont  on  veut 
exprimer  ia  racine  approchée  avec  trois  décimales , 
je  divife  3 par  y , avec  fix  décimales  ,c’cft-à-dire, 
que  je  convertis  5 en  3,000000  j le  quotient  de 
ce  nombre  divifé  par  9,  eilo, 555355, dont  lara- 
cine  approchée  eft  0,745. 

ExtrtBion  de  ta  Racine  titbt . 

XXII.  Extraire  la  racine  cnbe  d’un  nombre , c’eft 
trouver  un  nombre  qui,  multiplié  par  fon  carré, 
produite  , ou  le  nombre  meme  dont  on  propofe 
d’extraire  la  racine,  ou  le  plus  grand  cube  qui  y 
eft  contenu. 

XXIII.  La  racine  cube  des  nombres  qui  ne  font 
pas  exprimés  par  plus  de  trois  chifres,  fe  trouve 
par  le  moyen  de  la  table  de  l’article  [V.  Il  ne 
s’agit  ici  que  de  Vextraélion  de  la  racine  cube  des 
nombres  exprimés  par  plus  de  trois  chifres. 

XXIV.  Tout  nombre  exprimé  par  plus  de  trois 
chifres,  en  a nécefiairement  plus  d’un  à fa  racine 
cube.  Car  1000,  qui  eft  le  plus  petit  des  nombres 
exprimés  par  plus  de  trois  chifres  , a pour  racine 
cube,  10,  qui  eft  exprimé  par  deux  chifres  .Donc, 
en  général,  la  racine  cube  de  tout  nombre  expri- 
mé par  plus  de  trois  chifres  , peut  être  regardée 
comme  compofée  de  diiaines  Sc  d’ucirés. 

XXV.  Nous  avons  vu  (XI)  que  le  carré  d’un 
nombre  compofé  de  dixaines  & d'unités , contient 
le  carré  des  dixaines,  plus  le  double  produit  des 
dixaines  par  les  unités,  pins  le  carré  des  unités  . 
Ainfi , pour  former  le  cube  du  même  nombre , il 
faut  multiplier  chacune  des  trois  parties  dont  nous 
venons  de  parler , par  les  dixaines  St  par  les  unités; 
ce  qui  donnera  évidemment  les  fix  produits  fuivansr 

1°.  Le  carré  des  dixaines  multiplié  par  les  di- 
zaines, ou  le  cube  des  dixaines. 

2*.  Le  double  produit  des  dizaines  & des  unités, 
par  les  dixaines  ; ou  le  double  produit  du  carré  des 
dixaines,  par  les  unités. 

3”.  Le  carré  des  unités  par  les  dizaines . 

4°.  Le  carré  des  dixaines  par  les  unités. 

5".  Le  double  produit  des  dixaines  & des  unités, 
par  les  unités;  ou  le  double  produit  du  carié  des 
unités , par  les  dixaines. 

6*.  Le  carré  des  unités  , par  les  unités  ; ou  le 
cube  des  unités. 

Raiïemblons  toutes  ces  parties  du  cube  , Sc  ne 
faifoas  qu’une  même  fomme  de  celles  de  même 
efpece:  nous  verrons  qae  le  cube  d’un  nombre  Com- 
pofé de  dixaines  St  d'unités  , contient  te  cubt  dat 
dixeiner  ; plus  mit  foit  le  carré  dit  dirai  net , mul- 
tiplié par  let  unités  ; plut  trait  foit  le  carré  dit 
unités  , multiplié  par  ht  dixainit  ; plut  le  cuba 
dit  unitét.  Par  exemple,  le  cube  de  24  eft  com- 
pofé des  partie-  qu'on  voir  ici. 
t • . • Cube  d<*  dJuJuei. 

48  . » triple  du  carré  de*  dix* ire*  , par  1rs  unité*  # 
9é  . triple  du  cairé  de*  unité*  , pxr  le*  diurne*  . 

04  cube  des  unité*  - 

Somme  tube  de 
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L«  première  pattie  du  cube  exprimé  des  mille, 
& a «ois  places  à fa  droite;  la  féconde,  des  cen- 
taines, & a deux  places;  la  troilieme,  des  dixai- 
aes , & a une  place  ; la  quatrième  , des  unités  , 
& ne  laide  point  de  place  à fa  droite.  Il  eftclair 

2iue , par  cette  manière  de  former  le  cube , on  ne 
ait  que  dévcloper  le  calcul  par  lequel  on  auroit 
Couvé  le  nombre  13824,  en  multipliant  à 1 ordi- 
naire 14  par  14,  & enfuite  le  produit  réfultant  , 

XXVI.  Problème  . Extraire  la  racial  cuti  d h a 
nombre  ou  du  plue  grand  cube  gui  y efl  contenu  , 
Ji  ce  nombre  n efl  pat  un  cube  parfait . 

J 'opéré  fur  des  exemples  pour  plus  de  clarté. 
Exe  MELE  I.  Extraire  la  racine  cube  de  345  Ô7> 
ou  au  plut  grand  cube  contenu  dans  ce  nombre. 

Le  nombre  24x67e1**  f°>P°f<jl4lSô7  rî*  tac. cube 
étant  compole  de  ^ \17 

plus  de  trois  chifres,  — 

fa  racine  cube  en  a 
Déeeffairemenr  plus 
d’un  (XXIV);  elle  a 
donc  des  dixaines  & 

des  unités  : îc  le  nom- 

bre  propofé  contient  le  cube  des  dixaines  de  lara- 
cine  ; plus  trois  fois  le  carré  des  dixaines,  multi- 
plié par  les  unités  ; plus  trois  fois  le  carré  des  uni- 
tés, multiplié  par  les  dixaines;  plus  enfin  le  cube 
des  unités  . Pour  avoir  la  partie  du  nombre  qui 
contient  le  cube  des  dixaines  de  la  racine  , le  ré- 
pare , par  une  petite  bàre  verticale , les  trois  der- 
nier» chifres , & je  vois  que  le  cube  des  dixames 
efl  contenu  dans  34. 

Cela  pofé,  fuivant  1a  table  de  [article  IV  , le 
plus  grand  cube  contenu  dans  34  efl  17 , dont  la 
racine  cube  efl  3 , que  j’écris  après  le  crochet , & 
au  de(Tus  de  la  bire  qui  répond  au  milieu  de  ce 
crochet.  Retranchant  le  cube  17  é»  34  > M rs‘ 

À côté  de  7 , j’abaiiTe  la  tranche  567 , & j’ai 
le  nombre  7507,  lequel  doit  contenir  le  triple  du 
carré  des  dixaines  3 que  nous  venons  de  trouver  , 
multiplié  par  les  unités  que  nous  cherchons;  plus 
le  triple  de  ces  mêmes  dixaines,  multiplié  par  le 
carré  des  unités  ; plus  le  cube  des  unités . Or  le 
triple  du  carré  des  dixaines,  multiplié  par  les  uni- 
tés  , doit  avoir  deux  places  à fa  droite  ; ce  pro- 
duit efl  donc  contenu  dans  75.  Aiofi  , pour  avoir 
les  unités,  je  divife  75  par  27  , triple  du  carré 
des  dixaines;  il  vient  au  quotient  1 , que  ) écris 
à la  fuite  des  dixaines  3.  La  racine  cube  du  nom- 
bre propofé  , on  du  moins  du  plus  grand  cube 
contenu  dans  ce  nombre  , efl  donc  31  , fuppofé 
que  le  chifre  a,  écrit  à la  racine , ne  foit  pas  trop 
grand*  , _ t . . , 

Pour  éprouver  ce  chifre,  je  fais  à part  les  trois 
produits  qui  doivent  fe  trouver  dans  le  nombre 
7S 67,  c’efi-i  dire,  le  triple  du  carré  des  dixaines 
3 par  les  unités  2 , qui  efl  5400  ; le  triple  du 
carré  des  unités  par  les  dixaines, qui  efl  360 ;en- 
fin  le  cube  des  unités , qui  efl  8.  J'ajoute  enfera- 


75*7 

5768 

17  99 
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ble  ces  trois  produits  ;&  comme  leur  Comme  5788 
efl  moindre  que  7567  . je  conclus  que  le  chifre  a 
efl  bon;  & en  retranchant  5768  de  75^7,  je  vois 
que  le  nombre  propofé  34567  furpaffe  le  cube  de 
32,  de  1799.  , , 

Lorfqo’on  a en  trouvé  la  racine  3a,  on  aurait  . 

pu  1a  cuber;  & en  reiranchant  fon  cube  32768  , l 

de  34567,0c  auroit  trouvé  également  lerefle  1799. 

Mais  il  y a un  petit  avantage  , dans  la  pratique, 

1 faire  b part  les  trois  produits  dont  nous  avons 
parié . On  voit , par  leur  moyen  , fans  beaucoup 
de  tentatives , fi  le  chifre  des  unités  de  la  racine , 
tel  que  la  divifion  le  donne , n'efl  pas  trop  grand  . 

En  cas  qu’il  le  fût , on  le  dimioueroit  d’une  uni- 
té, jufqu’à  ce  qu’on  en  trouvât  un  qui  fût  conve- 
nable. .... 

Exemple  II.  Extraire  ta  racine  cube  du  nombre 
94897584,  ou  du  plut  grand  eube  gui  y efl  con- 


tenu . 


L'opération  «b* 9418971584  r 
efl  indiquée  ici;  64  L 

expofons-en  le  3Cg97 

procédé  , par  î7I2j 

parties . ■ 

377*5*4 

3693816 


456  rac.  cube 
4* 

6087 


78768. 

(I) .  Le  nombre  94897584  étant  exprime  par 
plus  de  trois  chifres,  fa  racine  cube  en  a plut  d'un, 
St  contient  par  conféqurot  les  dixaines  qui  peuvent 
elles-mêmes  être  expriméespar  plus  d’un  chifre,  & 
des  unités  qui  font  toujours  exprimées  par  un  feul 
chifre.  Séparons,  par  une  petite  bâte  verticale  , 
les  trois  derniers  chifres  vers  la  droite  ; & nous 
ferons  sûrs  que  le  cube  des  dixaines  de  la  racine 
efl  contenu  dans  ie  nombre  94897  , <(ui  relie  à 
gauche*  J’opere  farce  nombre,  comme  s il  exifloir 
féal , & je  fait  abflraâion , pour  un  moment , de 
la  tranche  584. 

(II) .  Comme  le  nombre  94897  efl  encore  ex- 
primé par  plus  de  trois  chifres  , fa  racine  en  a 
plus  d’un , & contient  des  dixaines  & des  unités . 
Séparons  .vers  la  droite  les  trois  derniers  chifres  ; 
il  nous  reliera  à gauche  le  nombre  94  , qui  con- 
tient le  cube  des  dixaines  de  la  racine  du  nombre 
partiel  94897.  On  coatinueroit  le  même  partage 
en  tranche»  de  trois  chifres,  en  allant  toujours  de 
droite  i gauche  ,(I  le  nombre  dont  on  propofé  d'ex- 
traire la  raciac  cube , avoit  un  plus  grand  nombre 
de  caraétere». 

Suivant  la  table  de  l’irtiele  IV  , le  plus  Rtand 
cube  contenu  dans  le  nombre  94  efl  64  , dont  k 
racine  cube  efl  4 , que  j’écris  i la  droite  du  cro- 
chet • Je  retranche  le  cube  64 , de  94  ; & à côté 
du  relie  30,  j’abaiiTe  la  tranche  897.  Par-H  , j’ai 
le  nombre  30897,  leqoel  doit  contenir  letriple  du 
carré  des  dixaines  4 , multiplié  par  les  unités 
inconnues;  plus  le  triple  au  cané  des  unités,  par 
les  dixaines , plus  ie  cube  des  unités . Le  premier 
de  ces  trois  produits  doit  avoit  deux  rangs  de 

chifres 
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cV.ifres  à fa  droite,  & fe  trouve  par  cooféquent 
dans  le  nombre  308.  Ainfi , pour  avoir  les  unîtes 
de  la  racine-  cube  du  nombre  94897  , je  divife 
30S  par  48 , triple  du  carré  des  dizaines  4 ; le 
quotient  e(l  8.  Mais,  en  faifant  les  trois  produits 
que  je  viens  d'indiquer,  je  trouve  qne  leur  Tom- 
me furpiffe  30897.  D'où  je  conclus  que  le  chifrc 
6 eft  trop  grand  pour  pouvoir  être  mis  à la  ra- 
cine. J’éprouve  le  nombre  5 , & je  vois  qu’il  eil 
bon  ; car  le  triple  du  carré  des  dizaines  par  5 eli 
24900  ; le  triple  du  carré  des  unités  par  les  di- 
zaines, eft  3000;  le  cube  des  unités  eil  115;  la 
Tomme  de  cet  trois  nombres  eft  1712;,  qui  eil 
moindre  que  30897.  Je  retranche  27125  , de  30897  ; 
il  relie  3772.  D’où  il  fuit  que  le  nombre  94897 
turpaJTc  le  cube  de  45 , de  3771. 

(III.)  Maintenant  je  reprends  la  derniere 
tranche  584,  qu’on  avoit  d'abord  mife  1 l’écart; 
je  l’abaiffe  à cité  de  3772  , & j'ai  le  nombre 
3772584.  En  confidérant  45  comme  les  dizaines 
delà  racine  du  nombre  total  94897584,  le  nom- 
bre 3772584  doit  contenir  le  triple  du  carré  de 
ces  dizaines  , par  les  unités  qu'on  cherche;  plus 
le  triple  du  carré  des  unités , par  les  mimes  di- 
zaines ; plus  enfin  le  cube  des  unités.  Le  premier 
produit  doit  avoir  deuz  rangs  de  chifres  à là 
droite;  il  e(l  donc  contenu  dans  37715.  Divifanr 
ce  nombre  par  0075  , triple  du  carré  des  dizaines 
45 , il  viendra  an  quotient  8.  Je  fais  le  produit 
de  8075  par  8,  qui  eft  3845000;  plus  le  pro- 
duit de  45  , par  10g , triple  du  carré  de  8 , qui  eft 
48800;  enfin  le  cube  de  8,  qui  eft  218.  j'ajoute 
enfemble  ces  trois  nombres;  la  fomtne  eft  3893818, 
qui  étant  retranchée  de  3772584,  donne  78788 
pour  refie . L'opération  eli  achevée  . On  voit  que 
458  cl)  la  racine  du  plus  grand  cube  contenu  dans 
le  nombre  94,897,584,  & qoe  ce  même  nombre 
furpaffe  le  cube  de  458 , de  78788. 

XXVII.  Schoue  1.  Lorfqu'un  nombre  n’ell  pas 
un  cube  parfait , 8c  qu’on  veut  approcher  de  fa 
racine  cube  par  le  moyen  des  parties  décimales, 
il  faut  mettre  i fa  droite  une  virgule  , 8c  après 
la  virgule  trois  fois  autant  de  zéros , qu’on  veut 
avoir  de  chifres  décimaoz  b la  racine  ; tirer  en- 
fuite  1a  racine  cube  comme  s’il  n’y  avoit  pas  de 
virgule;  & quand  elle  cil  trouvée,  y féparer  vers 
la  droite,  par  une  virgule,  un  nombre  de  chifres 
décimaoz,  égal  au  tiers  du  nombre  des  zéros  qui 
acompagneor  la  virgule  dans  le  cube.  U y a donc 
ainfi  trois  fois  plus  de  parties  décimales  au  cube 
qu’i  la  racine  cube.  En  effet,  le  cube  d'un  nom- 
bre qui  contient  des  dixièmes , a trois  figures  dé- 
cimales, puilque  les  trois  faôcurs  dt  ce  cube  ont 
chacun  une  figure  décimale  ; le  cube  d’un  nom- 
bre  qui  contient  deuz  figures  décimales , doit  avoir 
fiz  chifres  décimauz  , puifque  chaque  faôeur  de 
ce  cube  a deuz  figures  décimales  ; ainfi  de  fuite. 

Exemvle  . Extraite  la  racine  cuba  de  57  , qui 
ee'aft  pat  un  cube  parfait , & faire  en  forte  quelle 
ret  différé  pat  dt  la  vraie  racine , d'un  millième  . 

Ethique  la  racine  cube  cherchée  doit  contenir 
hUlUmttiqmt , Tome  I, 
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des  millièmes,  & par  conféquent  trois  figures  dé- 
cimales, le  cube  doit  avoir  neuf  figures  décimales. 
Ainfi,  an  lieu  de  57,  j’écris  57,000000000,  qui 
eft  au  fond  la  même  choie . Enfoite,  fupprimant 
la  virgule,  j’extrais,  par  les  réglés  précédentes, 
la  racine  cube  du  nombre  57000000000  ; elle  eft 
3848,  à moins  d’une  unité  prés.  Mais,  comme 
57000000000  eft  1 000000000  fois  plos  grand  que 
57,  le  nombre  3848  eft  1000  fois  plus  grand  que 
fa  racine  cube  de  57.  U faut  donc  ie  rendre  roso 
fois  plus  petit;  c’eft  ce  qu’on  fera  en  écrivant 
3,848  , qui  ne  différé  pas  de  la  racine  cube  de 
57,  d’un  millième. 

XXVIII.  Schoue  II.  Si  le  nombre  dont  on 
propofé  de  tronverla  racine  euhe  approchée,  con- 
tenoit  déjà  des  chifres  décimauz , un  ne  mettrait 
à fa  droite  qu’un  nombre  de  zéros,  fuftifint  pour 
avoir  au  cube  trois  fois  autanc  de  chifres  déci- 
mauz , qu'on  veut  en  avoir  à la  racine.  Ainfi, 
s’il  .s’agit,  par  exemple,  d’extraire  la  racine  cube 
de  57,3,  h moins  d'un  millième  près,  on  ne  met- 
tra que  huit  zéros  1 la  fuite  de  ce  nombre . En- 
fuite  on  tirera  la  racine  cube  de  57300000000; 
elle  eft  385;  , à moins  d’une  unité  prés.  Séparant 
trois  chifres  vers  la  droite  par  une  virgule,  on 
aura,  à moins  d'un  millième  prés  , 3,855  pour 
la  racine  cube  du  nombre  propofé  57,3  , 

XXIX.  Schoue  III.  S’il  falioit  extraire  la  ra- 
cine cube  d’un  nombre  tel  qoe  0,045  > qui  ne 
contient  que  des  parties  décimales , & qu’on  de- 
mandât cette  racine  i moins  d’un  centième  près, 
on  mettrait  trois  zéros  à la  fuite  du  nombre  pre- 
pofé  ; & on  commencerait  par  tirer  la  racine  cube 
de  45000;  elle  eft  35,  i moins  d’une  unité  prés. 
Séparant  dans  ce  nombre  35  deux  chifres  vers  U 
droite  par  une  virgule  , on  aura,  il  moins  d’nn 
centième  prés,  0,35 , pour  la  racine  cube  du  nom- 
bre propofé  0,045. 

ExtreRion  dit  tacintt  culte  dit  fraRions . 

XXX.  Il  fuit  des  principes  fur  la  multiplication 
& la  nature  des  Dallions , que  le  cube  d’une  fra- 
âion  eft  égal  au  cube  du  numérateur,  divifé  par 
le  cube  du  dénominateur.  Donc  réciproquement  la 
racine  cube  d’une  fraftion  eft  la  racine  cube  du 
numérateur  , divifée  par  la  racine  cube  du  déno- 
minateur. Par  exemple,  la  racine  cube  de  \r~  eft 
i;  celle  de  -Mf  eft  i 

XXXI.  A l’imitation  de  ce  qoe  noos  avons  dit 
(XVII)  an  fujet  delà  racine  carrée  des  fraftionr, 
diftinguoos  de  même  deuz  cas  pour  les  racines 
cubes  des  fraâions  ; l’un  où  le  dénominateur  eft 
un  cube  parfait,  l’autre  où  il  n’en  eft  pas  un. 

XXXII.  ( I.  Cas.  ) Tirer  la  racine  tuée  d'une 
fraSion,  ioefqut  le  dénominateur  tfl  ua  cuit  par- 
fait. 

11  faut  tirer  la  racine  cube  exalte  ou  approchée 
du  numérateur,  & celle  du  dénominateur.  La  fra- 
ét  ion  qui  aura  pour  numérateur  la  première  ra- 
cine, & pour  dénominateur  la  fécondé,  fera  la 

1 . Ym 
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racine  demandée.  Soit,  par  exemple,  la  fraflion 
■Jrî,  dont  il  s’agit  d'extraire  la  racine  cube.  Je 
prends  la  racine  7 de  343,  qui  efl  le  plus  grand 
cube  contenu  dans  le  numérateur  458  , & la  ra- 
cine exaflé  8 du  dénominateur  51a  ; ie  forme  la 
fraflion  y,  qui  n’etl  pas  la  racine  enfle  de 
mais  qui  n’en  différé  pas  de  f,  c’cfl-4-dire,  d’une 
unité  fraâionaire  de  même  dénomination  quelle. 

On  peut  approcher  auffi  près  qu’on  voudra  de 
la  vraie  racine  du  numérateur , par  le  moyen  des 
parties  décimales.  Ainfi , tirant  la  racine  cube  de 
, 7,708 

458,  à moins  d un  millième  près,  on  aura 

pour  la  racine  approchée  de  7 77  • Si  on  ne  veut 
avoir  qu’une  fraâion  décimale  à la  racine,  on 
divifera  le  numérateur  7,708  par  8,  & on  aura 
0,9(53  pour  la  racine  approchée. 

XXXIII.  ( II.  Cas.  ) Tirer  la  racine  cube  d'une 
fraction , lorfjue  le  dénominateur  nrft  pas  un  cube 
parfait . 

Multipliez  le  numérateur  & le  dénominateur , 
par  le  carré  du  dénominateur , vous  ne  changerez 
pas  la  valeur  de  la  fraâion  , & vous  en  aurez 
une  autre  dont  le  dénominateur  eft  un  cube  par- 
fait; cc  qui  revient  au  cas  précédent.  Soir,  par 
exemple  / la  fraâion  7 dont  on  demande  la  ra 
cinc  cube , & dont  le  dénominateur  n’ert  pas  un 
cube  parfait.  Je  multiplie  numérateur  & dénom î- 
cateur  par  81,  carré  de  9;  & j’ai  la  fraâion  777. 
Prenant  la  racine  cube  approchée  7 du  numéra- 
teur, & la  racine  cube  cxaâe  9 du  dénominateur, 
je  forme  la  fraâion  7 , qui  ne  diflere  pas  de  7 
de  la  vraie  racine  cube  de  7. 

On  approchera  davantage  , G Ton  veut , de  la 
vraie  racine,  en  employant  les  parties  décimales, 
comme  dans  le  cas  précédent. 

XXXIV.  Scholje  I.  Si  on  propofoit  d’extraire 
la  racine  cube  d’un  nombre  compofé  d’un  entier 

6 d’une  fraâion,  on  commenceroit  par  réduire 
l’entier  en  une  fraâion  de  même  dénominateur 
que  celle  dont  il  eft  acompagné  ( ytx  Fraction  ) ; 
enfuite » après  avoir  ajouré  cnfembte  ces  deux  (ra- 
flions, on  tireroit  la  racine  cube  de  la  fomme, 
comme  on  vient  de  l’expliquer.  Par  exemple, 
qu’il  s’agifle  de  tirer  1a  racine  cube  du  nombre  4 
v : je  réduis  l’entier  4 en  une  fraâion  qui  ait  9 
pour  dénominateur . Par  ce  moyen  , le  nombre  4 

7 devient  ~ plus  7 , c’eft-à-dire  7-  . La  que- 
pion  eft  donc  réduite  à tirer  la  racine  cube  de 

; cc  qui  fc  raportc  4 l’article  précèdent. 

XXXV.  Scholix  II.  Quand  un  nombre  entier 
tt’ell  pas  un  cube  parfait , & qu'on  veut  avoir  fa 
racine  cube  à moins  d’une  unité  fraflicnaire  don- 
nés près , il  faut  convertir  ce  nombre  en  une  fra- 
filon  qui  ait  pour  dénominateur  le  cube  du  nom- 
bre , qui  efl  le  dénominateur  de  l’unité  fraftio- 
naire  donnée.  Par  ce  moyen  , l'opération  etl  ré- 
duite au  premier  cas.  Soit,  par  exemple,  le  nom- 
bre 3,  qui  n’cfl  pas  un  cube  parfait,  & dont  on 
veut  avoir  la  racine  cube  , à moins  de  ÿ, 
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prfs;  je  convertis  3 ta  une  fraftîon  qni  ait  fe 
cube  de  1 5 pour  dénominateur . Cette  fraflion  eft 
TiS*!1,  dont  la  racine  approchée  efl  H, ou  - 
qui  ne  diffère  pas  de  ry>  de  ia  vraie  racine  de  *?. 

XXXVI.  Scholic  III.  Nous  avons  indiqué 
( XXXII  & XXXIII  } le  moyen  d’approcher  , en 
parties  décimales,  de  la  racine  cube  des  fraflionx 
dont  les  deux  termes  ne  font  pas  des  cubes  par- 
faits . Voici  une  autre  manière  , pins  (impie  dans 
la  pratique,  pour  parvenir  au  même  but. 

Divifei  le  numérateur  par  le  dénominateur , St 
pouffez  l'opération,  en  parties  décimales,  jufqu’à 
ce  que  vous  ayez  au  quotient  trois  fois  autant  de 
chifres  décimaux  que  vous  voulez  en  avoir  i la 
racine.  Tirez  la  racine  cube  de  ce  quotient,  com- 
me s’il  n’avoir  pas  de  parties  décimales;  & quand 
vous  l’aurez  trouvée  , féparez  y vers  U droite  un 
nombre  de  chifres  décimaux , égal  ao  tiers  de  ce- 
lui des  chifres  décimaux  du  cube.  Ainfi , par 
exemple  , ayant  la  fraflion  ÿ dont  on  demande 
U racine  cube  avec  trois  figures  décimales , je 
. . , 5,000000000.  „ 

I éens  ainfi ~ . & en  tffefhiant  la  di- 

9 * 

vifion,  elle  devient  0,555555555  , dont  1a  racine 
cube  approchée  efl  0,82a. 

Bxtrailion  dtt  racines  des  quantités  algébri./uss  * 

XXXVII.  Les  puiffances  d’une  quantité  algébri- 
que fe  forment  comme  celles  dun  nombre,  en 
multipliant  cette  quantité  un  certain  nombre  de 
fois  par  elle  même  ( Payez  Multiplication  ) • 
Ainfi  le  carré  de  -f -a,  c’ert  i dire,  -f-  a x -f-  * 
eft  -f-  aa  ; celui  de  — a,  c’eff-4  dire,  — a X — a 
efl  auffï  -f*  aa.  Le  cube  de  -(-5.  efl  +115 
le  cobe  de — 5 a eft  — 125  a’.  La  quatrième 
puiiTance  de  -f-  1 a eft  4-  16  a*  ; celle  de  — 2 a 
efl  aufli  -f-  16  a4  . 

Les  puiffances  des  fraflions  fe  forment  en  éle- 
vant numérateur,  & dénominateur  au  carré  , an 

cube  , &c.  Ainfi  le  carré  de  la  fraflion  -f-  -. 

b 

efl  + ; celui  de  la  fraflion  — ^ eft  aoffi-f- 

C%  ; le  cube  de  la  fraflion  4-  -7  eft  — — — ; 
®.  - , 3*  »7 *’ 

ainfi  des  autres. 

XXXVIII.  Qu’on  air  un  binôme  , tel  que  a -f- 
b,  4 élever  4 une  puiffancc  quelconque.  On  for- 
mera le  carré,  en  multipliant  a -f-  b par  a -f-é; 
le  cube  , en  multipliant  le  carré  , par  « -f-  by  la 
quatrième  puiffance , en  multipliant  le  cube  par  « 
T ^ ; ainfi  de  fuite.  Par  14,  on  trouvera,  tontes 
réduôions  faites,  que  le  carré  de  a -f-b  efl  a» 
-f-  2 a b -f-  b1  ; que  le  cube  ell  a 1 -f-  J a’  b - f- 
3 * 4*  -f-  b‘  ; que  la  quatrième  paillante  ell  a*  + 
4a'  b- f-  6 a*  4’-j-  4 a b‘  -f-  4*  , &c. 

XXXIX.  Les  puiffances  des  trinômes,  des  yua- 
drinemts,  Sic.,  fe  forment  pat  Us  mêmes  moyens. 
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Soit,  par  exemple  , le  trinôme  a -f-  d -f*  t.  Je 
prends  une  quantité  (impie  d,  pour  repréfenter  la 
ibmme  -J-d  -f-c  des  deux  derniers  termes  de  ce  tri- 
nôme ; c’ell-4-dire , que  je  fais  -f - b -f-  c — d : 
alors  la  quellion  ell  de  former  les  puilTances  du 
binôme  a-f -d.  Quand  ces  puifTaoces  auront  été 
trouvées,  comme  on  vient  de  rexpiiquer,on  fub- 
(lituera  4 la  place  des  puiflTances  de  d , lespuilfan- 
ccs  pareilles  du  binôme  -J-d-f-r. 

De  rr  * me, s'il  s’agilfoit  de  former  les  puiffances 
du  quadrinome  a -J- d -f- r -f- d , on  fuppoferoir 
-\-b  4*e  4-  d—t  ; St  après  avoir  forme'  les  puif- 
fanccs  du  binôme  a-f-r,on  fubllitueroit  4 la  pla- 
ce des  puilTances  de  r , les  puilTances  femblables  do 
Trinôme  b e d , qui  fe  trouvent  , comme 
on  vient  de  voir. 

On  réduira  toujours  ainfi  la  fotmation  des  puif 
Tances  d'un  polynôme  qui  a un  nombre  quelcon- 
que de  termes, 4 la  formation  des  puilTances  d’un 
polynôme  qui  a un  ternie  de  moins.  Ht  , en 
allant  de  proche  en  proche , le  problème  ne  con- 
finera jamais  qu’i  élever  un  binôme  4 une  puif- 
fance  propofée  . 

li  en  ell  des  fraflions  qui  ont  des  termes  com- 
plexes, comme  des  fraflions  (impies  ; buts  puif- 
fances fe  forment  en  élevant  numérateur  Sc  déno 
minateur,  au  carré,  au  cube,  4 la  quatrième  puiT- 
fance  ,Cfe. Ainfi,  par  exemple,  le  carré delafraétion 

a-f-b  J,  a a d -f-  d, 

2im+3»  4m*  + 12  iBH-i-ç  n*  " 

XL.  Rem aneue.  Si  on  demandait  les  puilTances 
du  binôme  — a — d,  dont  les  deux  termes  font 
négatifs  ; tous  les  termes  des  puiftances  paires  au- 
raient le  figne  -f-  , parce  que  — X — donne  -f-  ; 
& tous  les  termes  des  puilTances  impaires  auroient 
le  figne — , parce  que-f-X — donne  — . Ainfi  , 
le  carré  de  — a — d e(l  a a -f-  a a b -f-  ddj  & 
le  cube  de  — a — d eft  — a'  — ? a1  b — ? a d* 
—b'. 

Si  on  demandoit  les  puiffances  du  binôme  a— d, 
dont  les  deux  termes  ont  des  lignes  différens  : alors , 
pour  routes  les  puilTances  paires  ou  impaires , tous 
les  termes  oît  d autoit  des  expofans  pairs  feroient 
pofitifs,  & ceux  oh  d anroit  des  expofans  impairs 
feroient  négatifs.  Ainfi  , le  carré  de  a — b efl 
a a — 2ad-f-dd:  le  cube  de  a— d eft  a*— îa*d 
+ ;ad*-d*. 

On  étendra  facilement  l'ufage  de  cette  remarque 
aux  trinômes , aux  quadrinnmes , <5>V. 

X.LI.  L'extreéiica  des  racines, qui  eft  le  problè- 
me inverfe  de  la  formation  des  puilTances , n'a  au- 
cune difficulté'  pour  les  mommet.  Cari  l’opération 
fe  réduit  4 tirer  d’abord , conformément  aux  réglés 
pour  la  multiplication  des  lignes. la  racine  numé 
tique  du  coefficient  , s’il  y en  a un  différent  de 
l’unité;  A 4 prendre  enfuire  la  moitié,  le  tiers  , 
le  quart,  la  cinquième  partie,  &c,  des  expofans 
des  lettres  qui  compofrnt  nne  quantité  monome  , 
félon  qu’on  veut  tirer  la  racine  carrée,  ou  la  ra- 
une  cube,  ou  1*  racine  quatrième  , ou  la  racine 
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cinquième,  &c.  Ainfi,  la  racine  carrée  de  t- 
eft  + a.  La  racine  quatrième  de-f- 16  a*  eft  + 2 * ; 
la  racine  cinquième  de  + 31  ‘*6'°  eft  -f-  iab'. 

a1  a 

La  racine  carrée  de  la  fraflion  4-  — eft+—  . 

d*  d1 

Je  palTe  4 VextraBion  des  racines  des  polynômes, 
qui  eft  un  peu  plus  difficile. 

XLIL  Problème  . Extraire  la  racial  carrée  d'ua 
polynôme  entier  ou  frabiionaire  . 

La  quellion  fe  réduit,  dans  tous  les  cas  , 4 ra- 
voir tirer  la  racine  carrée  d’un  polynôme  entier, 
puifque  la  racine  carrée  d’une  fraflion  eft  la  ra- 
cine carrée  du  numérateur  , divifée  par  la  racine 
carrée  du  dénominateur.  On  réfoudra  généralement 
cette  quellion,  en  procédant  comme  dans  les  exem- 
ples fuivans. 

Exemple  I.  Extraire  la  racine  carrée  du  poly- 
nôme 4 as  — 4 a d -f-  d*. 

j’ordone  ce  polynôme  par  raport  4 la  lettre  a, 
Si  je  le  difpoie  comme  on  voit  ici  : 

Carré  fuppofé.  f Racine. 

4 a*—  4«d-)-d*  dj  la— b 

--t"1 ’ 

1“  relie  — 4«d-f-d* 

-f-  4 a d — d* 


a*  relie  o 

Cela  pofé , t°.  la  racine  du  premier  terme  4 «> 
ell  + 2 a.  Je  me  contente,  pour  fimplifier  l’opé- 
ration , d’écrire  cette  racine  avec  le  figne  fupé- 
tienr  fous- entendu.  Je  carre  la,  & j’écris  le  car- 
ré , avec  un  figne  contraire  , fous  le  premier  ter- 
me de  la  quantité  propofée,  pour  pouvoir  faire  la 
réduflion . Cette  rédufiion  faite , il  relie  —4  a b 
+ d’. 

i°.  Je  double  la  racine  2 a,  ce  qui  me  donne 
4 a,  quantité  par  laquelle  je  dis’ife  le  premier 
terme — 4 ad  du  relie  précédent;  il  vient  au  quo- 
tient—d,  que  j’écris  4 la  fuite  du  premier  terme 
la  de  la  racine,  je  fai;  le  produit  de  4 a pat — d, 
& le  carré  de  — d;  j’écris  la  fomme  de  ces  deux 
produits,  avec  des  lignes  contraires  , fous  le  pre- 
mier relie  — 4 a d -f-  d* . L»  réduftion  faite,  il  ne 
relie  rien.  D’oh  ie  conclus  que  2 a — d eft  la  ra- 
cine ex; fie  du  polynôme  propofé. 

On  voir  qu’au  lieu  de  2 a — d,  on  pouroit  pren- 
dre également  pour  racine,— 2 a-f-d,  qui  a des 
(ignés  contraires  4 ceux  de  ia  première. 

Hxlmple  II.  Extraire  ta  racine  du  polynôme 
9 a*  — lia  b — éac-|-4dr-(-4d>  + c*,yar'ry2 
erdonf  par  raport  i la  lettre  a. 

Je  difpofe  les  quantités  , & j’opere  fur  elles  , 
comme  il  eft  exprimé  ici  s 

Yyyy  i; 


Digitized  by  Google 


EXT 

des  (ignés  contraires  , fous  le  fécond  relie . La  ré- 

»*  rt* 

dudion  faite,  on  a±  : — 7 , pour  troifie- 

om  04  w« 

me  refte. 


4°.  Je  double  U panici»  + 


2 m 8 mi 


;&  par 


156m" 


pour  qua- 


le premier  terme  a ni  de  ce  double  a m + — — 


— -,  je  divife  le  premier  terme  du  troifierae  rafle  ; 
4 w 

MÎ 

il  vient  au  quotient  Je  multiplie  le  divi- 

feur  par  le  quotient  ; au  produit , j’ajoute  le  carié 

de  ; enfuite  j’écris  la  (bmme',  arec  des  figues 

16  mi 

contraires  , fous  le  troiGeme  rafle  . La  réduction 

- . 5 *4  j.  n* 

64  m*  dqm 

trieme  rafle  ■ 1 

On  voit  qu’en  continuant  toujours  k opérer  de 
anime,  il  viendra  chaque  opération  un  nouveau 
terme  pour  la  racine  : elle  efl  donc  exprimée  par 

la  fuite  infinie: 

( A ) m + — — —7+  — &c. 

an  8 ml  léms 

En  changeant  les  lignes  de  tous  les  termes  de 
cette  fuite  , ou  en  auroit  une  autre  qui  ferait  éga- 
lement racine  de  m*  + ». 

Il  efl  évident  que  la  fuite  ( A ) convergera  , 
fi,  m & n étant  fuppofés  des  nombres  entiers  , 

— efl  moindre  que  l'unité  , ou  même  ne  furpafiie 
m 

pas  l’ùnité.  Voytz  l’ufage  de  cette  fuite  à l'arti- 
cle fiÿUOXl  METION. 

Xd.lV.  La  même  méthode  s’applique  b VtMtra- 
élien  de  la  racine  carrée  approchée  d'un  trinô- 
me , d’un  quqdrinome  , ©V.  Pour  cela  , on  par- 
tagera le  polynôme  propofé  en  deux  parties  , qui 
peuvent  contenir  chacune  un  feul  terme  ou  plu- 
fieurs  termes  ;,on  fuppofera  que  l’une  efl  repré- 
femée  par  m 1 , l’autre  par  »,  & on  formera  la 
fuite  (A). Sur  quoi  il  faut  obCervet  que  le  poly- 
nôme doit  être  partagé  de  maniera  que  la  partie 
repréfentée  par  »r»  foit  pofitive , ic  tout  au  moins 
égale  b l’autre  partie  »,  afin  que  la  fuite  (A) 
ah.  des  termes  réels  , & qu’elle  converge  . Cette 
opération  faite  , 00  fubflituera  dans  les  différens 
termes  de  la  fuite  ( A ) -,  pour  m h n leurs  va- 
leurs , qui  peuvent  être  rationelcs  ou  radicales  ; ce 
qui  produira  de  nouveles  fuites  qu'on  dévelopera 
par  les  élévations  aux  puillances  , ou  par  les  «*- 
1 radient  des  racines , ou  par  la  divifion  ; enfin  on 
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talfemblera  toutes  ces  fuites  en  une  même  fora- 
nte, en  ordonaot  par  raport  à une  même  lettre  1 
cette  fuite  finale  donnera  la  racine  approchée  du 
polynôme  propofé . Par  exemple  , foit  le  quadri- 
nome  f-\-g  -f-  4+  k : fuppofous  qu’on  ait  f-f-  g 
>J  + k , & que  de  plus  f-\-g  foit  une  quantité 
pofitive  ; je  fais  / 4"  j = A + t — » ; U 
efl  clair  que  les  numérateurs  des  termes  de  la 
fuite  ( A ) , ne  contiendront  que  des  puilfances  en- 
tières dont  ia  formation  n’a  aucune  difficulté:  mais 
les  dénominateurs  contiendront  des  racines  de  bi- 
nômes , qui  ne  font  pas  des  carrés  parfaits  ; on 
trouvera  ces  racines  par  approximation , & on  di- 
vifera  les  numérateurs  par  les  fuites  qui  provien- 
dront de  ces  extraBicne  ; on  aura  ainfi  de  nouve- 
les fuites  dont  les  termes  feront  des  monômes  ra- 
rionels , ou  radicaux  ; on  les  raiïemblcra  en  une 
même  fornme,  en  les  ordonaut  par  raport  à une 
meme  lettre , telle  que  /. 

Les  racines  carrées  approchées  des  fradions  qui 
ne  font  pas  des  carrés  parfaits  , fe  déterminent 
par  les  mêmes  moyens  ; car , après  avoir  trouvé 
la  racine  exafte  ou  approchée  de  chacun  des  ter- 
mes de  ia  fradion  , il  ne  s'agit  que  de  divifér 
ia  racine  du  numérateur  par  ta  racine  dn  dénomi- 
nateur, en  ordonant  ces  deux  racines  par  raport 
b une  même  fettie  • 

XLV.  Sckolie  . Lorfqo'une  quantité  radicale 
complexe  a des  fadeurs,  qui  font  des  carrés  par- 
faits, l'exprcflion  peut  être  Amplifiée  ou  changée. 
Qu’on  ait  , par  exemple  , la  quantité  radicale 
V ( J a’  c — 6 a'  b c -f-  3 a b'  r):  j’obferve  qne  le  po- 
lynôme 3 a’  c— 6 a*b  c -f-j  a A»  c efl  compote  de 
ces  deux  fadeurs  a a — dont 

le  premier  efl  le  carré  de  a— -i;  doit  il  fuit 
qu’en  tirant  la  racine  de  ce  carré,  la  quantité 
radicale  propofée  deviendra  (a  — 6)  V"  3 ac. 

Réciproquement  une  quantité  rationcie  comple- 
xe écrite  au  devant  d’un  figue  radical  du  fécond 
degré , peut  être  traofportée  fous  ce  ligne , en  éle- 
vant cette  quantité  au  carré.  Ainfi, (a-f-A  ),V~  m 
efl  la  même  chofe  que  V ( a*  m -f- 1 a bm-\r 
i'mj  , 

XLVI . Problème  . Extraire  la  racine  cuba  d'un 
polynôme  quelconque,  entier  ou  fradionaire  • 

Il  s’agit  feulement  de  favoir  extraire  la  racine 
cube  d’un  polynôme  entier  , puifqu’on  aura  celle 
d’une  fradion  , en  divifant  la  racine  du  numéra- 
teur par  la  racine  du  dénominateur . On  on  tirera 
dans  tous  les  cas  la  racine  cube  d’uo  polynôme 
entier , comme  dans  les  exemples  fuivans . 

Exemple  I.  Extraire  la  racine  cube  du  polynôme 
17  a'  — 54*’  b + 16  a b' — 8 b'? 

J’ordone  cette  quantité  par>  raport  à la  lettre 
a;  on  voit  ici  le  réfultat  de  l'opération. 
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Cube  fuppofé . 


r 


17#»  — 54a1  61  — 8 il,  j 3 a — zi 

— 17  <»  > 

2rerefte  — 54  a*  — 8 i| , r 

17  St. 

-f- 54  a*  i — 36  a i»4~  8 i , 

1*  rtfte  a 

Dévelopons  tout  au  long  le  procédé  de  Topé- 
talion  indiquée. 

1°.  J’extrais  la  racine  cube  du  premier  terme 
27  a»  , elle  eft  3 a que  j’écris Enluite  , après 
avoir  formé  le  cube  de  certe  partie , & après  1 a- 
voir  place:  , avec  un  ligne  contraire  , fous  le  po- 
lynôme propofé,  je  fais  la  réduftion  ; ce  qui  me 
donne  pour  premier  relie,  — 54  a,4 -j- 36  a £’ 
— 84J. 

1”.  Je  fais  le  carré  de  la  partie  j a;  & je  le 
triple,  ce  qui  me  donne  27  a1 , quantité  par  la- 
quelle je  divife  le  premier  terme  —54a’  4 do 
premier  relie  4 il  vient  au  quotient  —ai,  que 
j'écris  b la  racine  . Enfuit:  je  fais  premièrement 
le  produit  de  27  a1  par  — 2 4 ; il  efl  — 54  a*  i : fe- 
condement,  le  produitdu  tripledu  carré  de  — ad, 
par  3a  ; U cfl  — f—  3<5x4*  r ttoilicraemcnr  , le 
cube  de— 2iy  il  efl  — 8 i, . Puis , ayant  écrit  la 
Tomme  de  ces  trois  produits , avec  de*  figues  con- 
traires, fous  le  premier  relie,  je  fais  la  réduSion , 
& il  ne  refie  rien  . D’où  je  conclus  que  la  racine 
cube  exafle  de  la  quantité  propofée  efi  3 a — zb. 

On  ne  peut  pas  mettre  ici  le  double  ligne  + au 
devant  delà  racine,  comme  pour  la  racine  carrée. 

Exemple  H.  Extraire  la  racine  cube  élu  polynô- 
me 27  a3  — 54a’i-}~36ai»  — 8iî-)-27a1f  — 
$6abc-\- il  t*c-\-9ac*— 61  e'-f-rt. 

Ayant  ordonc  ce  polynôme  , par  raport  1 a , 
l’opération  fe  fait  comme  on  le  voit  dans  le  ta- 
bleau fuivant . 


Cube  fuppofé . 


{27as— 54a»i-f-3<Sai*— 8i! 
-j-27«e—  jdeir-|-i  2 4*c 


f racine  cube. 
3a— 2i-f-r 


-j-  tyjt 1 — âbt'-f-C-  j 


—'-T  s 


27  ai 


ft  54a1i-f*3daiI— 8i,  , 

17  aie — 3 6abc-f- 1 2 k‘c 
l.  -f-parx— éi£*-j“eS  , 

-f«54a*i— 3dad1-|-8iî , 

T +27aIc— jSebc-f- 1 zl‘e 
S’  relie  L -f"  9“ »— dirH-f’» 

— 27a*e-t-3<5ai£ — 1 2 4»r 
— par'-j-  6bc * — f r. 


f.  27a» — jiai 
-J-I  li* 


j*  refie  o 
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Les  deux  premiers  termes  de  la  racine  fe  trou- 
vent par  un  calcul  qui  cft  eiaôement  le  même 
que  celui  de  l’exemple  précédent  . Mais  , pour 
épargner  tout  embaras  aux  commençant,  je  vais 
faire  ici  l’opétation  en  Ton  entier. 

i°.  J’extrais  1a  racine  cube  du  premier  terme 
27  al;  elle  efi  3 a,  que  j’écris.  J’en  fais  je  cube, 

!k  j écris  ce  cube  , avec  un  ligne  contraire  , fous 
le  polynôme;  & la  réduûion  étant  faite,  j’ai  le 
premier  relie  écrit  ci  défias. 

2°.  Je  fais  le  carré  de  3 a , & je  le  triple  ; ce 
qui  me  donne  27a*,  quantité  par  laquelle  je  di- 
vife le  premier  terme  — 54**4  du  premier  relie  ; 
le  quotient  efi — 2 A,  qoe  j'écris  à la  faite  de  3a. 

Je  fais  trois  produits;  lavoir , premièrement,  celui 
de  27  a»  pat  — 2 4;  fecondemeot , celui  do  triple 
du  carré  de — 2 4par3a;  iroifiémement , le  cube 
de  — 2 A.  Ces  trois  quantités  étant  ajoutées  enfem- 
ble , j’éctis  la  fomme , avec  des  lignes  contraires  , 
fous  le  premier  refie  , & je  fais  la  réduâion.  De 
toutes  ces  opérations,  téfulte  le  fécond  refie  qu’on 
voit  ci-defius . 

3’.  Je  confidere  la  partie  3 a — 2 6,  comme  ne 
formant  qu’un  même  tout  ; j’en  fais  le  carré  , & 
je  le  triple  ; ce  qui  me  donne  27  a*  — 36  a 4 + 

1 zbi.  Par  le  premier  terme  27  a1  de  cette  quan- 
tité, je  divife  le  premier  terme  27  a*  c du  fécond 
refie;  le  quotient  eft-j-t , que  j’ccns  A la  fuite 
de  la  première  partie  (3c  — 2A)  de  la  racine  . 
Enfuitc  je  fais  trois  produits  ; favoir  , premiére- 
: ment,  celui  de  17  a’  — Jda4-f-ta4*  par  c ; fe- 
condement, celui  du  tripledu  carré  de  c , par  3a 
— 2 4 4 troifiémement  , le  cube  de  c . Et  aptè* 
avoir  écrit  la  fomme  de  ces  trois  quantités,  avec 
des  (ignés  contraires , fous  le  fécond  sefie , je  fais 
la  réduction , & j’ai  o pour  relie.  Par  conféquent 
la  racine  exafte  du  polynôme  propofé  efi  3 a— 
zb- f-e  . 

Vf  âge  s dit  fuites  infimes  peur  l'extraCiiort 
des  racines  cubes - 

XL VII.  Lorfqu'un  polynôme  n’efi  pas  un  cube 
parfait  , on  peut  au  moins  en  extraire  la  racine 
cube  approchée,  par  le  moyen  des  fuites  infinies, 
comme  pour  les  racines  cariées  . Selon  que  le 
polynôme  fera  polîtif  ou  négatif , la  valeur  de  la 
fuite  qu’on  trouvera  pour  fa  racine  cube  ( valeur 
réelle  dans  l'un  & l’autre  cas  ) , fera  pofitive  02 
négative. 

Exemple  . Extraire  la  racine  cube  approchée  ie 
m>  + »,  qui  ntfl  fat  un  cube  parfait. 

Pour  abréger,  je  me  contente,  dans  le  pi»6!ê- 
me  fuivant  , d’attribuer  le  figne  + à chacune  des 
deux  quantités  mt  &».  Si  ces  quantités  a voient  d'au- 
tres lignas,  on  verroit  facilement,  fans  rccomen- 
cer  le  calcul , les  changement  qu’il  faudrait  faire 
aux  lignes  des  tetmes  de  la  racine. 


\ 
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Cube  fuppafé. 


i»'refte  +#, 


mine  cube. 


9»> 

+ J2...&C 

^8tm« 


w* 

ni  ■ 

- | ***  | 

n » 

2m* 

2 jm»  ’ 

1 

m 

* 

. 2 n* 

tts 

, 1 2n 

s1 

9m6 

*8iro“ 



m 

JW* 

f üi’_  , 

j y ni*  27 m*°  1 


i.  relie  H — — — 

ipot»  8î»j»* 

-f  _J±_ 

yiÿw*’’ 

ï*»  - 

~;~&c  > 

J7BJ4 


. „ ton* 

4 Ie(!e~w-&c- 


i°.  J'extrais  I»  racine  cabe  de  U première  partie 
m’  du  cube  fuppofé  elle  etl  m , que  j'écris  . Je 
fiis  le  cube  de  ta  ; & après  l’avoir  écrit  , avec 
un  ligne  contraire,  fous  ms-f-ti,  je  fais  la  récu- 
flion  , St  j’ai , pour  premier  telle , . 

2“.  Je  triple  ie  carré  de  w,  & j’ai  ;m»,  quart 
tité  par  laquelle  je  divife  -f-  « ; le  quotient  eft  t 

- ' - , que  jYcrit  à 1a  racine.  Enfuite  je  fa»  trois 
3m' 

produits  ; fa  voir,  premièrement , celui  de  -f-  jm* 
par  4.  JL-  • fecondemeat , celui  du  triple  du 

carré  de  , par  m ; troiltéœement , le  cube  de 

— . Et  après  avoir  écrit  la  fomme  de  ces  trois 
3* 

produits  , avec  des  lignes  contraires,  four  le  pre 
rnict  teile , je  fais  la  réduflion  , ce  qui  donne  le 

fécond  relie  — ~~  <—  — — . 

3 m>  17m * 

3*  Je  triple  le  curé  de  1»  + — - ; t*  qui 


donne  3 m*  -j -j - . Par  le  premier  terme 

tn  j®» 

de  cette  quantité  , je  divife  le  premier  ternie 

ft>a 

— - du  relie  ptéce'dent  j le  quotient  eft  — 

3 ra* 

HX 

— .que  j’écris  1 la  racine.  Enfuite  je  fais  trois 

produits  ; favoir  , premièrement  , celui*  de  3 «* 

+ ~+7b>f,ir_  il-  - ^““éement  , celui 
tn  3 m*  9015 

de  »t  + ——  pa»  le  triple  du  carré  de — — — ; tmi- 
î»1  çwJ  ’ 

„» 

Cémentent , le  cube  de  — — - . Et  après  avoir 

9m1 

écrit  la  fomme  de  ces  trois  produits  , avec  det 
lignes  contraires  fous  Je  fécond  relie  , j’ai  , après 
la  réduction , le  troifteme  telle  écrit  ci  d.-lTus. 

IJ  fjl 

4_.  Je  triple  le  carré  de  m è — — : 3c 

3m1  y ml  ’ 

I al  31»*+  -t . Par 

m 3» r»  pmt  3*»  :7  m10 

le  premier  terme  de  eer  q_ianti>é  , je  divife  le 
premier  terme  du  rtfle  precedent  t ce  qui  donne  ie 

, 5 »*  ...... 

quotient  -f-- -,  que  t cens  a la  racine  . En- 

8 < ».* 

fuite  je  fais  trois  produits  ; favoir,  premièrement, 
celui  du  divifeur  3 m1  + — — Sec.  , par  -f* 


— •— j i fecotdement,  celui  du  triple  du  carré  de 

. 5*3  , » n1  ... 

+ -m-  « , par  nt  H — ; troisièmement , 

Si*»  3>n*  pmi 

le  cube  de  + î • Et  après  avoir  écrit  la 
o I m* 

fomme  de  ces  trois  produits,  avec  des  lignes  con- 
traires, fous  le  rromeme  relie  , j’ai  un  quatrième 
relie . 

En  continuant  à opérer  toujours  de  mime  , on 
trouvera  , pour  la  racine  , de  nouveau»  termes , 
qu'on  écrira  i la  fuite  de  précéJrns  . La  racine 
cube  de  >0»  -f-  « fera  donc  ««primée  par  eett» 
fuite  infinie: 

m 4.  — 

%m*  9«S  8iw*  243m11 

H 

laquelle  eft  convergente,  lotfqee  — eft  moindre 

tn 

que  l'utmé,  ou  du  moins  ne  furpatle  pas  l'unité, 

, les  notnbtcs  m te.  n éeut  fuppofei  des  entiers. 
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XLV1II.  Il  eft  facile  d’appliquer  les  mêmes 
méthodes  à l’exrrxfBo»  des  racines  cubes  des  tri- 
nômes. des  qoadrinomes,  &c. 

XLIX.  Scholie  . En  décompofant  tpnrours  les 
nuilTances  dans  un  ordre  oppofé  à;  celui  futvant 
lequel  elles  fe  forment  , on  pouroit  établir  des 
renies  particulières  pour  extraire  la  racine  quatriè- 
me , fixieme  , ère.  d une  quantité  complexe  . 
Mais  tous  ces  calculs  , en  général  , font  un  peu 
longs  • La  formule  du  binôme  fournit  un  moyen 
facile  d’abréger  les  calculs  , dans  tous  les  cas  . 

Vcytz  Binomi.  ( L.  fl.  ) , , 

EXTRADOS  , f.  m.  ( M/et.  de  la  eoupt  eus 
pintes  ) ; furface  extérieure  d’une  voûte  , comme 
VntraJcs  en  en  eft  la  furface  intétieure  . Voyez 
le  DiBicnairt  A'  ArebileBure  • 

EXTRÊME,  ( C/om.  ) . Quand  une  ligne  eft 
dlvifée  , de  maniéré  que  la  ligne  entière  elt  4 
l’une  de  fes  parties  , comme  cette  même  partie 
eft  à l’autre,  on  dit , en  Géométrie , que  cette  li- 
gne eft  divifée  en  moyene  8c  tsirimt  .raifon  . 
Voici  comme  on  trouve  cette  divifion.  Soit  la  li- 
gne donnée  AB  — a,  PU  G/cm.  Tig.  71  ; foit  le 
grand  fegment  x,  le  petit  fêta  x—x>  alors  par 
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rhypothefe  • Donc  U-ie 

xx,  par  conféquent  rr^xx  + ar;  & en  ajou- 
tant ; <1  de  chaque  côté  , pour  faire  le  carié 
parfait  xx  + ax-j-^xa:  l’équation  fera  {■  aa= 
xx  + xx-Mxx.  . . 

Or,puifque  la  derniere  quantité  eft  exactement 

un  carré , la  racine  x-f-  J-  j=Vjjs;  & par 

tranfpofition  , on  trouvera  Vé"  -J  a a •—  t a — x , 
Cela  pofé,  fur  AB  — a,  élevez  4 angles  droits 
CB =7  a ; enfuite  tirez  CA  , dont  le  carré  eft 

égal  i Tfl  + C b'=  ;<i.  Donc  AC— \Siaa  ; 
avec  CA,  décrivez  l’arc  AD  : vous  aurez  CA 

— CO  ; ainfi  , SO  = CD-CB  = V 7 as  — 
7 a—* . Portez  donc  BD  fur  la  ligne  AB  , 
depuis  fl  jufqu’en  fl  ; 8c  la  ligne  A B fera  cou- 
pée en  moyene  8c  sauf  ma  raifon  au  point  E. 

(*)•  . , , 

Ex-rufsics  «fax»  proportion  , font  le  premier 

8c  le  quatrième  termes  . Voyt s Paoronnots  &j 

Mo  tin  . 
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Fin  du  premier  Volume. 
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Page  «1,  col.  r,  I.  4 «x  lieu  de  raifon  inverfe  de  la  triplée,  lifts,  raifoa  fous-doublée  de  la  tri- 
plée ; même  colonne  L 14  au  lieu  de  colinus,  lifts,  finus. 


